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Resumen

Debido a su alta calidad nutricional y a la capacidad de soportar condiciones ambientales extremas,
la quinua ha sido seleccionada como uno de | os cultivos destinados a ofrecer seguridad alimentaria en
e siglo XXI. A esto se suma que en la Ultima década |a quinua ha ganado espacio en los mercados de
consumo a nivel internacional, lo cual abre oportunidades econdémicas para los productores andinos
del pais.

Actualmente en Ecuador se cultivan cerca 2.000 ha de quinua y dada su gran tolerancia a condi-
ciones ambiental es extremas, se estima que puede al canzar 1as 90.000 ha; es decir, latercera parte del
areatotal de los cultivos anuales de la Sierra (280.000 ha). El potencial del chocho tanto como el del
amaranto es menor - - cerca de 70.000 ha. Se estimaque el potencia de una produccion organica den-
tro de cinco afios podriaal canzar las 8.000 ha por cultivo, con un potencial agrondémico que puedelle-
gar a50.000 ha en un periodo de diez afos.

Un aumento del area sembrada plantea nuevos retos para los agricultores, incluyendo aspectos
como el manejo de lafertilidad de los suelos, plagasy mercado. Asi, unaintervencion no solo deberia
ayudar alos productores a manejar 1os problemas actuales sino también a enfrentar con éxito €l con-
stante surgimiento de retos. La experiencia obtenida en desarrollo rural en e pais muestra que, en
lugar de Uinicamente promover paquetes tecnol dgicos, es necesario que |as intervenciones se enfogquen
cada vez mas en fortalecer las posiciones de los protagonistas marginados -- |os agricultores, sus
familias y comunidades -- y su accionar, tanto a nivel individual como colectivo. Ademas, es me-
nester enfocarse en el establecimiento de un sistema nacional de certificacion con e fin de asegurar
normas de calidad y fomentar condiciones que favorezcan a los agricultores que deseen adoptar |os
sistemas organicos de produccién.

Debido a una reduccién en los precios internacionales de la quinua organica, es inevitable que €l
precio pagado al agricultor por unidad de grano caiga de $0,6-0,8/kg. a $0,4/kg. A consecuencia de
esto los productores necesitan aumentar su productividad de 800 a 2.000 kg/ha 'y reducir los costos
generales de produccion. Al mismo tiempo, es necesario promover lainclusion de granos andinos en
productos populares existentes y desarrollar nuevos productos con valor agregado. El precio reduci-
do pagado a agricultor no afectard su economia si de manera simultanea se puede aumentar la pro-
ductividad y € volumen de la oferta.

Latendencia actual de la descentralizacion de | as funciones gubernamental es hacia las municipal -
idades y la privatizacién en €l manejo de los recursos naturales en Ecuador presenta nuevas oportu-
nidades para organizar y planificar €l desarrollo de las capacidades de la comunidad rural de una
mejor manera. Al nivel institucional, existe poca colaboracién entre los actores de la cadena 'y pocos
mecanismos de comunicacion o coordinacion. En vista de que un programa orientado a los mercados
necesita tomar en cuenta a los diversos actores de la cadena agroalimentaria, es necesario crear una
plataforma comuan entre ellos. En vez de defender una cierta posicion, un programa nacional servira
mas a los intereses del pais através del establecimiento de espacios de mediacién sobre los diversos
intereses existentes.

informe sobre los rubros quinua, chocho y amaranto 5
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Antecedentes

En € afio 2001, el Gobierno ecuatoriano, con €
apoyo de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), determind una serie de estrategias para
viabilizar una poalitica nacional de seguridad
adimentaria (Decreto Ejecutivo 1039). Una de
las estrategias centrales fue la ampliacion y
mejoramiento de los programas sociales y de
produccién ejecutados con la participacion de
organismos gubernamentales y de la sociedad
civil. Dada la alta calidad nutricional de la
quinuay su capacidad de soportar condiciones
ambientales extremas, la FAO ha seleccionado
alaquinua como uno delos cultivos destinados
aofrecer seguridad alimentariaen el siglo XXI.
Ademés, en la Ultima década la quinua ha gana-
do un espacio en los mercados de consumo al
nivel internacional, 1o cual abre oportunidades
econdmicas para los productores andinos del
pais.

En 2001, e Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) del Ecuador y e Programa
Mundia de Alimentos de las Naciones Unidas
(PMA) emprendieron una iniciativa para
incluir ala quinua en la dieta del Programa de
Desayuno Escolar a nivel nacional, que ali-
menta a unos dos millones de nifios del pais
cada dia. De manera pardela, € Ministro de
Agricultura Galo Plaza solicité a un conjunto
de organizaciones nacionales e internacionales
dedicadas a desarrollo agricola del pais desar-
rollar un programa naciona para apoyar las
demandas de capacitacién, investigacion y
comercializacion del rubro quinua.

Debido a estas oportunidades, e Fondo
Ecuatoriano Canadiense para el Desarrollo

informe sobre los rubros quinua,

(FECD), Cathalic Relief Services (CRS) y
Centro Internacional de la Papa (CIP) han
emprendido una iniciativa enfocada en el
desarrollo de los sectores pobres de lazona alto
andina de la Sierra ecuatoriana. Esto se enmar-
ca en un proceso mas amplio, conocido como
"Ecuaquinua’, que involucra a muchos otros
actores de la industria, del area de investi-
gacion, a productores y agencias de desarrollo.
Mediante un programa que promueva € for-
talecimiento de sistemas de produccién
sostenibles centrados en la produccion y com-
ercializacion de quinua, y en menor grado, en el
chocho y € amaranto, lainiciativa pretende: 1)
aumentar la produccién y mejorar la produc-
tividad de la quinua y otros granos andinos; 2)
fortalecer la cadena agroalimentaria de este
rubro con el fin de fomentar la competitividad
ecuatoriana a nivel naciona e internacional,
particularmente en areas que favorecen la par-
ticipacion de los peguefios productores; 3) pro-
mover el consumo de los granos andinos y el
desarrollo de sus productos aternativos de
valor agregado.

Dicho proyecto espera generar un impacto
inmediato en la seguridad alimentaria, en la
economia y promover e rescate y fortale-
cimiento cultural. Su enfoque es e fortale-
cimiento dela produccion y de laproductividad
delaquinuaen formaorgéanicay, como cultivos
complementarios dentro del sistema de produc-
cion, del chocho y del amaranto. Para asegurar
una buena inversiéon de los recursos
financieros, humanos y materiales, e proyecto
ha solicitado estudios de produccién y de mer-
cadeo de los granos andinos (con énfasis en

chocho y amaranto 7
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quinua) para poder disefiar una intervencion de sus productos. Ademas, €l estudio consideralas
acuerdo con las oportunidades existentes en €l oportunidades institucionales y metodol 6gicas
pais. Por lo tanto, este estudio pretende presen- mas promisorias para lograr un proceso de
tar la situacion agronémica actual en Ecuador innovacion sostenida hacia el futuro.

con respecto ala produccién de estos cultivos y
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Analisis del problema

Disparidad y pobreza creciente en la
region Sierra

La extension de Ecuador acanza los 276.000
km2 y éste se divide en cuatro zonas geogréfi-
cas. Sierra (24,8% del area), Costa (24,6%),
Amazonia (47,8%) y Galdpagos (2,8%). La
poblacion nacional se ubica en 12.090.804 de
habitantes (INEC, 2002), con una tasa de crec-
imiento poblacional del 2,3%. Los ingresos del
5% més rico de la poblacion superan en no
menos de 60 veces a los ingresos del 5% mas
pobre, y la evidencia sugiere que esta brecha
esta en aumento (Larrea, 1997). Esta situacion
ubica a Ecuador como miembro de los paises
del mundo con mayor disparidad entre las
clases sociales.

En los Ultimos afios, la poblacion del paisha
vivido un deterioro acelerado de su bienestar
econoémico y nutricional. Despuésdellegar asu
nivel més ato en los dltimos 20 afios, e
Producto Nacional Bruto per capita bgo pre-
cipitadamente en 1998 de $1.621 a $780 en €l
afio 2000 (ODEPLAN y FAO, 2001). Durante
este periodo, varios estudios muestran que la
pobreza en € Ecuador se duplico, hasta alcan-
zar un 65% de la poblacion total, y € 77% en
las zonas rurales. Entre 1995 y 1999, la indi-
genciaen el pais se incrementd de 12% a 21%
(SIISE, 2001).

El nivel de pobreza es mayor entre las
mujeres y las comunidades indigenas margi-
nadas de la Sierra, donde més del 95% de esta
poblacion se clasifica como "pobre”, con un
67% que presenta efectos de malnutricion
(McDonald, 1999). Estudios sobre talarealiza-

informe sobre los rubros quinua,

dos en escolares de seis a nueve afios de edad
han mostrado que las provincias de la Sierra
tienen mayores problemas nutricionales al
nivel nacional. Las provincias en donde se reg-
istraron mayores riesgos de desnutricion
fueron: Chimborazo, Cotopaxi, Cafiar, Bolivar
e Imbabura (Freire y Bacallao, 1992). El
Sistema de Vigilancia Alimentaria y Nutri-
ciona (SISVAN) ha registrado e grado de
desnutricién mas alto en la Sierra, donde hay,
de acuerdo con su metododologia, un 52% de
insuficiencia nutritiva ponderal y 70% de retar-
do de crecimiento entre la poblacion. Las
prevalencias més atas se encontraron en las
provincias de Cotopaxi (50,7% y 67,4%,
respectivamente), Chimborazo (48,3% vy
65,1%) y Caiar (47,8% y 64,5%). Estos resul-
tados son consistentes con los indicadores
sobre grados de pobreza en el pais (SIISE,
2001).

Las causas y efectos del incremento de la
pobreza han dado lugar a circulos viciosos de
interacciones que incluyen un decremento sig-
nificativo en las inversiones en €l sector pro-
ductivo por parte del Estado y la empresa pri-
vada, y la falta de acceso a fuentes de trabajo
productivo que generen ingresos. Como resul-
tado, existe unafalta de capacidad de inversion
propia por parte de los pequefios productores y
unafalta de capacidad para acceder a mercados
parala comercializacién de sus productos agri-
colas, lo que conlleva a una bagja productividad
y bajos ingresosy recursos (Nieto et a., 2000).
L os bgjos ingresos incrementan la inseguridad
dimentaria y la disparidad creciente en las
clases contribuye a surgimiento de conflictos
sociales.

chocho y amaranto 9
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Expansion dela frontera agricolay
deterioro ambiental

La produccién agricola de la region andina del
Ecuador data por lo menos de 3500 AC. No
obstante su estabilidad se ve amenazada por
una degradacin acel erada de | os recursos agri-
colas, especialmente de los suelos (White y
Maldonado, 1991; Cérdobay Noboa, 1996). El
deterioro del potencial productivo de los suelos
agricolas y de la calidad del ambiente de la
Sierra ecuatoriana en general se haincrementa-
do en las dltimas décadas debido, entre otros
factores, a uso indiscriminado de tecnologias
de produccion agropecuaria de poca sos-
tentabilidad, al laboreo intenso de suelos, € uso
demaguinariapesaday el monocultivo extensi-
vo (Nieto et a., 1994).

Segln e Censo Agropecuario de 2002,
842.910 familias ecuatorianas se dedican a la
produccién agricola, 1o que representa 3,2 mi-
Ilones de personas 0 25% de la poblacion, de
los cuales 567.644 familias (67%) son de la
Sierra (INEC, 2002). Un total de 12.654.242
hectéreas tienen propdsito agropecuario (entre
cultivos y ganaderia), lo cua representa el
49,3% de la superficie total del pais; 4.844.159
ha (38%) se encuentran enlaSierra, 4.778.860
ha (38%) en la Costa y e resto se distribuye
entre la Amazonia y Galapagos. Esta cifra ha

a
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experimentado un incrementado del 59% desde
el Ultimo censo en 1974 y los aumentos mas
significativos se han registrado en € éarea de
pastos cultivados y montes y bosques usados
para propositos agricolas (Figura 1). Cerca de
1,2 millones de hectéreas estan dedicadas a cul-
tivos transitorios o de ciclo corto, de los cuales
lamitad (545.069 ha) esta en laSierra.

En la Sierra los minifundios (0 a 5 ha) re-
presentan mas del 80% de las unidades produc-
tivas (INEC, 2002). Los cultivos de mayor
importancia econémica de la region son papa,
maiz, cebada y hortalizas, mientras que un
rango de cultivos se destina a autoconsumo,
e.g., haba, melloco, oca, chocho, arveja, trigo y
cucurhbitas. Dentro de los sistemas de produc-
cion pecuaria sobresale la ganaderia de leche.
Una actividad de reciente aparicién es la pro-
duccién de frutas no tradicionales, especial-
mente de especies nativas, como tomate de
arbol (Cyphomandra becatecea), babaco
(Carica pentagona), mora (Rubus sp.) y fresas,
combinadas con Roséaceas (manzana, durazno,
pera, claudia). En los Ultimos diez afios surgio
la industria floricola en los valles andinos,
dominada por comparfiias multinacionales con
mercados externos, especialmente Europay los
Estados Unidos. Se estima que en 2002 existen
3.821 hadeflores.

0 500 1,000 1,500

Cultivos permanentes

Cultivos transitorios

Descanso

2,000

Pastos cultivados

Pastos naturales

Paramos

2,500 3,000 3,500 4,000 4,500

1974
2002

Montes y bosgues

Otros usos

=

Figura 1. Evolucion del superficie ecuatoriano para fines agricolas en el Ecuador (en 1.000 ha) (INEC, 2002)
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Evidentemente, la revolucién verde, que se
centré en mejoramientos genéticos de germo-
plasmay en el uso de agrogquimicos, contribuyd
en el aumento de la produccién de alimentos en
e pais. Sin embargo, los dafios ecoldgicos y
socidles de una agricultura dependiente en
insumos externos, en particular en productos
importados, generan preocupacion. La mayor
parte del asesoramiento técnico viene a través
de los almacenes y vendedores de agroquimi-
cos, los cuales, gracias a su capacidad empre-
saria, han sacado provecho de la situacion para
promover una agricultura dependiente de pro-
ductos comercializables, como fertilizantes
quimicos y plaguicidas, que hoy en dia repre-
sentan la mitad de costo total de la produccion.
Esto ha contribuido a un sobre uso de quimicos
téxicos que estan dafiando los ecosistemas, 10
gue a su vez ha redundado en nuevos brotes de
plagas y enfermedades, suelos con una vida
bi6tica cada vez menor y aguas contaminadas.
Ademas, las plagas se vuelven mas resistentes
alos agroquimicos, 1o que ha generado un cir-
culo vicioso en donde e agricultor cada afio
necesita aplicar mas cantidades de quimicos y
de mayor toxicidad, mientras la productividad
de sus terrenos sigue disminuyendo.

En Ecuador, €l paradigma predominante
para el mejoramiento de la produccion agricola
se hacentrado en manipular organismos (el cul-
tivo y sus plagas) a través de tecnologias (fer-
tilizantes sintéticos y plaguicidas), en lugar de
explotar las numerosas oportunidades y com-
plementariedades bioldgicas que existen entre
|os organismos dentro de un sistema ecol 6gico.
Estudios realizados por €l INIAP y CIP han
mostrado que la consecuencia mas seria de la
dependencia creciente de insumos sintéticos en
la agricultura puede ser €l deterioro de la salud
humana y de los productores, tanto como la
perturbacién ecol 6gica que interrumpe mecan-
ismos naturales de manejo de plagas y fertili-
dad de suelos (Crissman y Espinosa, 2002). En
papa, por gemplo, los cientificos consideran
que €l potencia de produccién dentro del eco-
sistema andino se acerca alas 100 t/ha, y exis-
ten agricultores que en la actualidad producen
60 t/ha; sin embargo, el promedio naciona se
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ubica en 7,8 t/ha aproximadamente (Herrera et
al. 1999). Esta bgja produccién no solo se
observa en la papa, sino también en otros cul-
tivos como trigo, cebada, maiz, quinuay cho-
cho, que forman parte de los sistemas agricolas
de la zona andina. Se atribuye esta situacién a
varios factores bidticos y abidticos, entre los
gue sobresalen la presencia de plagas y enfer-
medades, inestabilidad climética y aquellos
relacionados con la fertilidad de los suelos. Es
evidente que la tecnologia de la revolucidn
verde no llevard a los agricultores a potenciar
su produccion sobre el largo plazo.

La degradacién de los suelos en Ecuador se
considera como uno de los problemas ambien-
tales mas serios (Byers 1990; White y
Maldonado 1991). lzquierdo et al. (1993)
determiné que & 35% de la superficie del pais
sufria algun grado de erosion. El fendmeno de
agotamiento sistemético de la capacidad pro-
ductiva de los suelos, explicado fundamental-
mente por el deterioro de la micro-vida, es
conocido universalmente como fatiga del suelo
(Van Lenteren et a., 1992). Mientras e con-
cepto de degradacion de suelos tiende a cen-
trarse en pérdidas de caidad fisica de los sue-
los, la preocupacion por el agotamiento del
suelo se centraen su fertilidad o productividad,
la cua incluye las cualidades fisicas y quimi-
cas, pero también por los aspectos hiol 6gicos,
como por giemplo: la abundanciay diversidad
de organismos (en particular las poblaciones de
patdgenos) y € poder regenerativo del suelo (es
decir, su capacidad de recuperarse después de
periodos de cultivo).

Unarevision delaliteratura sobrelos suelos
en Ecuador revela que los esfuerzos de conser-
vacién de suelos hasta la fecha se han centrado
en aspectos fisicos y quimicos. El impacto de
las practicas agricolas en los organismos del
suelo y sus efectos asociados no han sido con-
siderados seriamente. Aunque todavia se
desconocen los detalles, se sabe que préacticas
como el multicultivo, la rotacion de cultivos y
€l uso de enmiendas organicas tienden afavore-
cer la diversidad y abundancia de organismos;
mientras otras practicas, especificamente aque-
llas asociadas con la agricultura moderna de
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ataintensidad y cantidad de insumos, han cau-
sado problemas con la capacidad amortiguado-
radel suelo y por ende con la habilidad de pro-
ducir alimentos y fibra (Abawi y Thurston,
1994; Coleman y Crossley, 1996; Van Lenteren
et al., 1992). Estasituacion motivé aD. Hilldl a
escribir (en Faulkner, 1987), "El arado ha sido
responsable de la destruccién de civilizaciones
en mayor medida que la espada.”

Prioridades para el futuro

Parece ser que los sistemas de produccion
actuales de la Sierra no son sostenibles. La
préxima revolucién verde en Ecuador necesi-
tard producir més alimentos que la primera,
pero, ademas, tendra que ser mas "verde'. Es
decir, que sus métodos tendran que conservar €l
medioambiente y la salud humana e integrar
una perspectiva agroecoldgica y tecnologias
bioldgicas al sistema actual de dependencia a
insumos externos y tecnol ogias abidticas.

Dado que los recursos como suelo y agua
son cadavez mas limitados, €l incrementoen la
produccién tendra que venir del mejoramiento
en la productividad. La tierra adicional que
entra en produccion es por lo general de menor
calidad y presentamayor riesgo de degradacion
gue la actualmente cultivada. También, se con-
tinda perdiendo tierra cultivable debido a la
erosion y a crecimiento de las poblaciones
urbanas, entre otros factores. Ademas, en e
futuro existird una mayor competencia por €l
acceso a aguade buenacalidad, al igual queen
el caso del suelo, se prevé una disminucion
continua en su calidad. En consecuencia, €l
crecimiento de la produccion agricola tendra
gue ocurrir en una base més pegquefia y mas
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vulnerable de recursos naturales. Asi, lainten-
sificacion y la sostenibilidad deberan ser
imperativos para €l futuro.

Las aternativas productivas con potencial
econémico competitivo para la Sierra ecuato-
riana son muy limitadas, sobre todo para areas
tradicionalmente dedicadas a cultivos de auto-
consumo y para mercados locales, como es €l
caso de las zonas de produccion de tubérculos
y cereales. Esto se debe fundamentalmente a
que el areapredia y los recursos disponibles no
son adecuados para lograr su desarrollo. Se ha
dado un proceso acelerado de transferencia de
la tierra desde los grandes predios (haciendas)
hacia los campesinos. No obstante, € proceso
continuo de fragmentacion parcelaria que tiene
lugar haresultado en una marcada presenciadel
minifundio.

La organizacion campesina en torno a alter-
nativas de produccion debe ser privilegiada
para lograr la incorporacién de valor agregado
alaproduccién y una mejor opcion de compet-
itividad en el proceso de comercializacion. Los
agricultores necesitan acceso a mercados mas
competitivosy de alto valor. Para poder respon-
der a las demandas de volumen y calidad de
estos mercados, los pequefios productores ten-
dran que organizarse para planificar su produc-
cion y lograr contratos de produccion con los
compradores, especidmente la industria de
procesamiento y exportacion. El sector rural
andino necesita una fuerte inversion socio tec-
nolégica para ayudar a las comunidades a
desarrollar sus capacidades productivas en
forma sostenible y ganar acceso alos mercados
de alto valor del paisy €l extranjero.

chocho y amaranto
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Los granos andinos: oportunidad para mejorar la
seguridad alimentaria a futuro

La quinua

Por a rededor de 7.000 afios la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) ha sido cultivada
en la region andina, donde ha sido apreciada
por su valor nutritivo y durabilidad frente a
condiciones ambientales dificiles. Su centro de
origen se ubica en laregién del Lago Titicaca,
y fue un grano bésico de la cultura Inca. El
Anexo B resume el valor nutritivo de la quinua.
Debido a su alto contenido de aminoacidos,
&cidos grasos esenciales, mineralesy elementos
menores, es un producto atamente valioso para
la dieta humana. No obstante, en los Ultimos
siglos, su cultivo ha estado en camino a la
extincion.

En los Ultimos afios, € cultivo de quinua en
Ecuador ha sido considerado secundario, no
solamente por la escasa superficie cultivada,
sino por su bajo consumo per cpita (menos de
1 kg/persona/afio) y bajo interés aparente de la
poblacion para incrementar su produccién y
consumo (Nieto, 1997). Desde la segunda
mitad de la década de 1970, se observé en
Ecuador un proceso acelerado de erosién
genética de las plantas cultivadas, llegando ala
casi extincion de varios cultivos andinos. Este
proceso fue motivado por varias razones de
orden interno y externo, entre ellas un cambio
de los patrones y habitos de consumo internos,
facilidad para conseguir alimentos importados,
acelerado proceso de urbanismo, la desva
lorizacién de costumbres y tradiciones socio-
culturales locales y nacionales, y la fata de
incentivos ala actividad agropecuaria nacional.
Todos estos factores propiciaron que los sis-
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temas y arreglos de cultivo, junto con las
especiesy ecotipos nativos, fueran desplazados
para dar paso a monocultivo comercial de car-
acteristicas industriales, considerado como una
aternativa negativa de la agricultura en otras
latitudes.

Afortunadamente, varias instituciones,
investigadores y empresarios nacionales, apo-
yados por organismos internacionales, han rea-
lizado importantes actividades de rescate y pro-
mocion de los cultivos nativos no tradicionales,
entre ellos la quinua. Fruto de estas acciones de
investigacion y extension, se ha logrado tanto
el rescate y conservacion del germoplasma
como la produccion de semillas de calidad, la
generacion de recomendaciones tecnol gicas
para su cultivo y su industrializacion, asi como
la promocién del uso y consumo naciona e
internacional.

Todavia existen problemas de orden
agronémico, sociocultural y econémico que
deben superarse para conseguir que éste y otros
cultivos similares compitan con otros produc-
tos de consumo masivo y precios bajos, como
el trigo y el arroz. Hace falta continuar con el
proceso de investigacion y promocion del culti-
vo e incluir estudios del uso y consumo. En a
Ultima década, la perspectiva para la quinua
estd cambiando. Segun la empresa exportadora
Inca Organics, desde 1995 la demanda de quin-
ua organica en grano en los Estados Unidos y
Europa se ha duplicado en una base anual. El
aumento de reconocimiento del valor nutritivo
de la quinua abre oportunidades para su intro-
duccion en productos procesados.
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El chocho

El chocho o tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es
originario de la zona andina de Sudamérica. Es
la Unica especie americana del género Lupinus
domesticada y cultivada como una leguminosa
(Blanco, 1982). Su distribucién comprende
desde Colombia hasta €l norte de Argentina,
aungue actualmente es de importancia solo en
Ecuador, Per( y Bolivia. Un estudio realizado
para determinar la importancia de los cultivos
andinos en sus paises de origen permitio deter-
minar que en Per(, Bolivia, Ecuador y Chile e
chocho se constituia en un rubro prioritario,
mientras que en Argentina’y Colombia consti-
tuia un rubro de prioridad media. (FAO, 1986).
Recientemente, € interés por e chocho ha
aumentado en Europa debido a su alta calidad
nutritiva, por ser una fuente valiosa de protei-
nasy grasa, con contenidos de 14 a 24% y de
41 a 51% respectivamente (Gross et al., 1988).
Tiene un gran potencial no solo para la ali-
mentacion humana, sino también para la ali-
mentacion de animales. Sin embargo, varias
caracteristicas desfavorables han obstaculizado
su cultivo, en particular su crecimiento indeter-
minado y alto contenido de alcaloides. Se esti-
maque €l areatotal del cultivo de chocho enlos
Andes acanzalas 10.000 ha (Jacobsen, 2002a).

Debido a su alto contenido de proteinas y
grasa, € chocho es conocido como la soya an-
dina. En relacion con otras leguminosas, €
chocho contiene mayor porcentaje de proteinas
y es particularmente rico en lisina (Popenoe et
al., 1989). Ademas tiene una alta calidad de
grasa, con 3 a 14% de &cidos grasos esenciales
de la cantidad total de grasa; por lo que €
aumento en el consumo de chocho podria con-
ducir a una mejora de la salud y del estado
nutricional de las poblaciones marginadas en
Ecuador. Los crecientes niveles de obesidad en
las zonas urbanas de América Latina (Uauy et
al., 2001) también podrian enfrentarse con una
mayor disponibilidad de productos ricos en &ci-
dos grasos esenciales como € chocho, espe-
cidmente en &reas donde la demanda no esta
siendo satisfecha actualmente (Lara-Garafalo,
1999). Ademas, las cualidades del chocho,
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desde € punto de vista agricola, pueden con-
ducir a megjorar la salud de manera directa a
disminuir los efectos negativos de la sobre
exposicion a plaguicidas o indirectamente al
disminuir la contaminacién ambiental (Cole et
a., 1998). El chocho, al igual que otras legumi-
nosas, fija su propio nitrégeno, y constituye un
abono verde excelente, capaz de fijar 400 kg,
de nitrogeno por hectéarea (Popenoe et al.,
1989). Finalmente, el chocho puede contribuir
a mango de plagas en € sistema de cultivo
andino, actuando como una barrera contra €l
gusano blanco (Premnotrypes vorax) (Alcazar
y Cisneros, 2001; Gonzdlez y Franco, 2001), la
plaga de papa que méas demanda el empleo de
plaguicidas en la Sierra de Ecuador.

El amaranto

Por miles de afios el amaranto (Amaranthus
sp.) haconstituido un alimento importante en el
continente Americano, y actualmente ha logra-
do captar un creciente interés debido a su
potencial como alimento y su calidad nutritiva.
El amaranto se distribuye ampliamente en
América, donde presenta gran variabilidad
genética, que se apreciaen ladiversidad de ca
racteristicas de la planta, tipo de inflorescencia,
color de la semilla, precocidad, contenido pro-
teico de semillay resistencia a plagas y enfer-
medades. En Africa € amaranto se cultiva
como hortaliza. Se adapta a varios tipos de sue-
los, altitudes, temperaturas y fotoperiodos,
ademas de adaptarse a distintos requerimientos
depH y precipitacion. Se conoce que en €l con-
tinente Americano existen 3.000 accesiones de
Amaranthus sp. en bancos de germoplasma, o
que representa 87 especies.

La distribuciéon geogréfica del amaranto
cultivado es amplia (Mujica et a., 1999).
Desde el tiempo precolombino, A. cruentus se
encuentraen Méxicoy en lazonacentral delos
EEUU, A. hypochondriacus en e sudoeste de
los EEUU y A. caudatus en la zona andina de
Américadel Sur. Las tres especies se han culti-
vado para semilla y hojas frescas para €l con-
sumo humano, y posiblemente dan origen a A.
hybridus, que es comin en América. Las
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especies silvestres mas importantes en América
son: A. hybridus, A. tricolor, A. blitum L., A.
viridis L. y A. dubius Mart. Algunas de las ca-
racteristicas importantes para € mejoramiento
del amaranto a futuro son precocidad, semillas
grandes, adaptabilidad a ambientes nuevos,
plasticidad genética y alto rendimiento
(Jacobsen et al., 2000b).
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El valor nutritivo de amaranto es parecido a
delaquinua, con un ato contenido de amino&
cidos esenciales. Sin embargo, el amaranto no
tiene lamismaresistencia a frio, por lo que se
lo siembra en los valles interandinos. El ama-
ranto tiene la ventgja frente la quinua de no
contener saponinas, por lo que no requiere del
proceso de desaponificacién y no representa un
riesgo para el consumo ni para el medio ambi-
ente.
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Contexto agronémico para la produccion de quinua
(adaptado de Pumisacho y Sherwood, 2002)

Ecosistemasdela Sierra

Histéricamente, laquinua hasido cultivadaalo
largo de los Andes, desde 2° de latitud Norte a
40° de latitud Sur. La produccion de quinua en
Ecuador se distribuye en tres ecozonas geogra-
ficas. norte, centro y sur. Las diferencias
agroecoldgicas estan determinadas no por la
latitud, sino por relaciones entre clima,
fisiografia y atura. Generalmente, 10s riesgos
climéticos de la zona andina son significativos
e impredecibles, los suelos son poco produc-
tivosy degradados, y tanto la produccion como
la productividad son bajas (Nieto, 1997). En
general, el cultivo de la quinua en € pais se
desarrolla en terrenos irregulares, en laderas
hasta con més de 45% de pendiente y en un
rango de altitud tipico de 2.300 a 3.700 msnm
entre los pisos interandinos y subandinos.

Pisos ecoldgicos y clima

Existen tres pisos ecolégicos principales en €
pais; andino (mas de 3.600 msnm), subandino
(3.200 a 3.600 msnm) e interandino (2.800-
3.200 msnm). En € piso andino, las especies
mejor adaptadas y mas difundidas son las
raices y tubérculos andinos, entre ellos papa,
haba y cebada. También, € sistema incluye
pastoreo extensivo de animales domeésticos,
especialmente de ovinos. En este piso fre-
cuentemente ocurren heladas, sobre todo en las
hondonadas y planicies. Ocasionalmente, tam-
bién ocurren granizadas, fuertes vientos y
aguaceros. El uso de abonos quimicos ha per-
mitido que latierra de los paramos sea cultiva
dapor cuatro acinco afios. En los Ultimos afos,
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€l periodo tradicional de descanso en barbecho
se ha reducido de cinco atres afios.

El piso subandino se caracteriza por la
mayor presencia de produccion de granos,
como €l trigoy lalentgja. Entre los animales de
pastoreo se encuentran principa mente e gana-
do bovino y equino. Es una zona con menor
riesgo de pérdidas por problemas climéticos. Es
comun que latierrase cultive por un periodo de
cinco a seis afos y que luego descanse por un
afo.

El piso interandino se caracteriza por la
diversidad de cultivos, incluyendo maiz,
zambo, chocho, dfalfay lenteja verde, y por €l
uso continuo del suelo. En este piso, a igua
gue en los otros, son comunes los animales de
pastoreo mas intensivo, como el ganado de
leche y especies mejoradas. Los riesgos
climéticos son minimos.

Debido alalatitud del paisy los efectos de
dtitud, las variaciones diarias de temperatura
son mucho méas importantes que las esta-
cionaes. Las diferencias diarias pueden acan-
zar hasta 30°C (Cuadro 1). La altura maxima
del cultivo esta determinada por las temperat-
uras nocturnas minimas y la frecuencia de
heladas. La siembra en laderas, donde no se
asientan masas de aire frio, disminuye €l riesgo
de heladas. La frecuencia de noches con tem-
peraturas bajo cero aumenta rapi damente sobre
los 3.300 msnm, lo que coincide con € limite
inferior del piso subandino. Existe un descenso
de aproximadamente 0,6° C por aumento de
100 m en la atura, y por este incremento, €l
cultivo de quinua requiere de aproximadamente
15 dias adicionales para a canzar su madurez.
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Cuidad

Media Min.
San Gabri€l 121 6,5
Otavalo 14,4 -0,5
Quito 134 0,2
Ambato 12,8 -0,6
Riobamba 135 -3,6
Cuenca 14,8 -0,2
Loja 155 7,2

Cuadro 1. Temperatura de las ciudades principales de la Sierra

a n d i

n o s

e

C

u a d o

Temperatura (°C) Altitud
Max. msnm
17,7 2.850
28,2 2.600
29,9 2.800
25,6 2.540
28,3 2.796
28,0 2.700
245 2.160

r

La precipitacion en la Sierratiene un caréc-
ter bimodal: de febrero a mayo y de octubre a
diciembre, debido alos movimientos de lazona
de convergencia intertropical. La principal
estacion seca o de verano ocurre de junio a
agosto. Entre fines de diciembre y comienzos
de enero existe un periodo menos lluvioso
conocido como el Veranillo del Nifio. Debido a
la elevada radiacion solar, la produccion poten-
cial es dltay aproximadamente constante, por
la cua la Sierra tiene excelentes condiciones
paralaproduccion vegetal. Lanubosidad puede
afectar hasta un 50% del periodo de insolacién
diaria. Sin embargo, laradiacion difusaen cielo
cubierto es hasta un 100% més eficiente que la
radiacion difusa en ciel o descubierto.

Suelos

Un 31% de los suelos del pais son volcanicos
(Maldonado et a., 1984), los cuales predomi-
nan en la Sierra. Estos presentan un alto con-
tenido de aluminio activo, extraible con oxaa
to &cido de amonio. El suelo denominado negro
andino se ha desarrollado de ceniza volcanica
fina que forma un complgo quimico entre la
materia organica y los minerales. Este tipo de
suelo es cominmente profundo en el paisy rico
en materia organica (8 a 16%). Posee una alta
capacidad de retencién de agua, alta estabilidad
estructural, baja densidad aparente, deshidra
tacion reversible, buena permeabilidad, y es de
consistencia untuosa. Por ello, los suelos
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negros andinos son muy aptos parael cultivo de
tubérculos como la papa, e melloco y la
mashua. Sin embargo, debido ala presencia de
aofona e imogolita y por el complejo au-
minio-humus, estos suelos tienen un alto poder
de fijacion de fosforo. Como resultado,
Ecuador es uno de los paises que més utiliza
fertilizantes fosforados.

Varias provincias presentan grados impor-
tantes de erosion debido a la agricultura. En
casos extremos, particularmente en suelos
superficiales, la capa fértil ha desaparecido
degjando al descubierto la cangahua, un suelo de
cementacion de silica y carbonatos y poco
arable. La degradacion de los suelos en
Ecuador es considerada entre los problemas
ambientales mas serios del pais. Un estudio
realizado por De Noni y Trujillo en 1986,
demostré que € 12% de los suelos del pais
(31.500 km?) estaba expuesto a erosion activa.
Mdltiples factores han contribuido a la
degradacion de los suelos de la region,
incluyendo la actividad agropecuaria, agricul-
tura de monocultivo, ato uso de agroguimicos,
labranza total y movimiento mecanico del
suelo. Aunque las lluvias intensas que caen
sobre |os suel os expuestos comunmente causan
erosion, el alto contenido de materia organica
de los suelos negros andinos facilita una gran
infiltracion. Como consecuencia, €l escurri-
miento solo ocurre durante los eventos de Ilu-
viamés severos, es decir, entre una o dos veces
por afio. El uso de tractores en pendientes rela-
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tivamente moderadas a severas (25 a 35 gra-
dos) haresultado en la traslocacion hacia abajo
de grandes cantidades de suelo. En forma con-
sistente a través de los Andes ecuatorianos, €l
cultivo mecanizado en laderas ha aumentado
draméticamente en las Ultimas décadas, hasta el
punto en que el uso de tractores ha sido la prin-
cipal causa de erosion fisica'y degradacion de
los suelos.

Zonas de produccién

La agricultura del calgon interandino puede
ser caracterizada de manera general de acuerdo
con los sistemas de tres zonas principales:
Norte (Provincias de Carchi e Imbabura),
Centro (Pichincha, Cotopaxi, Tunguragua,
Chimborazo y Bolivar) y Sur (Cafar, Azuay y
Loja).

Norte: Carchi e Imbabura

Esta zona tiene la mayor produccion de papa
por area a nivel nacional (21,7 t/ha). Aungue
Carchi solo ocupa 25% de la superficie
naciona dedicada a cultivo de papa (15.000
ha), la provincia produce 40% de la cosecha
anual del pais. Carchi dispone de una diversi-
dad de climas que permite cultivar desde papa
en la parte alta, hasta frutales en la parte baja.
El érea paperadelaprovinciase distribuye alo
largo de las cordilleras oriental y occidentd,
entre los 2.800 hasta los 3.200 msnm y con
climafrio de alta montafia. El &rea cultivada de
la provincia se extiende sobre suelos de las
clases: Dystrandept, Hapludoll, Duriuodoll y
Arguidoll.

Durante € afio, las temperaturas maximas,
medias y minimas son bastante similares en los
cantones con mayor superficie sembrada de
quinua: Tulcan, Huaca, Montifar, Boalivar,
Espejo y Mira. Las temperaturas promedio
oscilan entre los 11,8 y 12,1°C, con una ligera
disminucién en los meses de junio y agosto.

Las probabilidades de heladas en e norte
son relativamente bajas. En tales casos, su inci-
dencia es mayor en terrenos planos, principal-
mente en los meses de julio, agosto y enero. El
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promedio de precipitacién oscila entre 900 y
950 mm al afio; las mayores precipitaciones
ocurren entre octubrey mayo, pero con unadis-
tribucion ge-neralmente homogénea durante €l
afo.

El principal sistema de produccién de los
agricultores a pequefia escal a es papa-papa-otro
cultivo (cereales (trigo, cebada, maiz o quinua),
haba y pastos). La mayoria de los pequefios
productores preparan el suelo empleando dife-
rentes medios: tractor, manual y yunta. Lacom-
binacién depende de la época de siembra, la
topografia del suelo y la disponibilidad de
maguinaria. Los agricultores siembran durante
todo el afio, debido a la distribucién
homogénea de lluvias. Se utilizan altas canti-
dades de insumos externos, como insecticidas,
fungicidas y fertilizantes. Generalmente, los
agricultores a pequefia escala utilizan mano de
obra familiar o contratada en épocas de ata
demanda, durante la siembray cosecha.

Los productores a mediana y gran escala
combinan los cultivos con la ganaderia. La
rotacion mas comln es papa-papa-pastos por
dos o tres afos. El pasto es utiliza para € sus-
tento de ganado delechey carne. Laagricultura
utiliza insumos de manera intensiva y los
rendimientos promedio son altos (30 t/ha). El
destino de la produccién de papa es el mercado
naciona e internacional (Colombia) para €l
consumo en fresco y procesamiento. La ma-
yoria de productores preparan el suelo con trac-
tor en laprimerasiembra, y con tractor, yuntao
jornaleros para la segunda siembra. En las
laderas existe la tendencia a sembrar a inicio
de las precipitaciones, en octubre, noviembre y
diciembre. En las partes planas, las siembras
son mas frecuentes en enero, junio y julio para
evitar las heladas que son comunes durante esta
época del afio. La mano de obra es contratada,
comunmente usando grupos de jornaleros
provenientes de Colombia.
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Centro: Pichincha, Cotopaxi, Tunguragua,
Chimborazo y Bolivar

Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada
a cultivo de papa y quinua a nivel nacional.
Sin embargo, los rendimientos son relativa-
mente bagjos (para papa 11 t/ha y quinua 0,5
t/ha). El clima de laprovinciaes muy heterogé-
neo. Los vientos céalidos de la zona amazonica
afectan la franja de la Cordillera Oriental, y
suavizan € clima, especificamente en el area
ubicada en e Cantén Chambo. Como resultado
de fuertes variaciones de atitud (entre 2.200 a
3.600 msnm), temperaturas medias entre 6 y
15°C, topografia y lluvias entre 250 a 2.000
mm anuales, la provincia presenta una amplia
diversidad de zonas ecolégicas. En general, se
distinguen dos estaciones: invierno lluvioso de
octubre a mayo y verano seco de junio a sep-
tiembre. El riesgo por granizadas es mayor
durante febrero, marzo, mayo y octubre a
diciembre. Las heladas se presentan en la ma-
yoriadelas zonas deinfluenciade la Cordillera
Central y Occidental, con mayor riesgo en los
meses de enero, marzo, julio, agosto y diciem-
bre.

Existen tres éareas principales de produc-
cion: occidente, nororiente y cordillera central.
La regién occidental comprende los cantones
de Riobambay Colta, donde la siembra ocurre
entre octubre y diciembre. La parte nororiental
comprende el cantén Chambo, donde se siem-
bra desde mayo ajunio. En la cordillera central
donde se encuentra € cantén Guano, es posi-
ble sembrar durante todo € afo.

Los agricultores cultivan en una gran diver-
sidad de suelos. En orden de importancia, pre-
dominan los Inceptisoles (54,9%), Mollisoles
(31,3%), Entisoles (12,5%) y Alfisoles (1,3%).
El pH de los suelos varia de ligeramente acido
a neutro, a medida que disminuye la altitud. El
contenido de materia organica y nitrégeno va
de medio a alto a medida que aumenta la alti-
tud. El contenido de fosforo es bgjo (1,5 a 5,5
ppm), y el contenido de potasio varia de medio
a alto. La textura predominante es franca. El
proceso erosivo es ato.
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Se acostumbra rotar € cultivo de la papa
con cereales (cebada, trigo, centeno, maiz o
quinuad). Entre las leguminosas se cultivan
habas, arvejas y chocho, y € resto de cultivos
incluye cebolla, zanahoria, oca y melloco. La
tenencia de la tierra es un factor determinante
en los sistemas de produccion. Los pequefios
agricultores con reducidas superficies de culti-
vo (0,5 a 1 ha) redizan periodos de rotacién
mas cortos. Los productores medianos (1 a 5
ha) y grandes (5 a 50 ha) renuevan sus potreros
destinados a la ganaderia con papa, y regresan
a este cultivo en un periodo que fluctla entre
ocho y diez afios. El sistema de rotacion mas
comin es papa-haba, arveja-cebada, y avena
descanso o potrero (1 a 3 afios).

Sur: Canar, Azuay y Loja

En Azuay y Loja, debido a las bgjas precipita-
ciones, la produccion de papaesbajay € culti-
VO es de poca importancia. Cafiar es la provin-
cia més papicultora, donde se encuentra el cul-
tivo sobrelos 2.000 msnm. La produccion dela
zona se ubica entre las mas bgjas del pais (8 a
10 t/ha). A pesar de que tradicionamente la
guinua ha sido parte del sistema de rotacion,
hoy en dia, este cultivo es dificil de encontrar
en esta zona. Sin embargo, experiencias
recientes de la organizacion de segundo grado
Tucayta han demostrado la gran aptitud de los
agricultores para € cultivo.

En la zona de transicién subhiimeda (2.000
a 2.600 msnm), se presentan temperaturas
medias entre 13 y 15°C y precipitaciones
anuaes que fluctdan entre 750 y 1.100 mm.
Aqui, €l cultivo de quinua es de secano.
Ademas de papa, la rotacién tipica incluye
maiz, arveja, fréjol y pasto nativo.

En la zona de 2.600 a 3.200 msnm, la tem-
peraturavariaentre 10y 13°C, con heladas fre-
cuentes casi todo €l afio. La papa generalmente
se siembra en terrenos que inicialmente fueron
pastos naturales, a veces asociada con maiz de
grano. Luego le sucede la siembra de arveja,
cebada, trigo o maiz-choclo. Donde se dispone
de riego, la siembra ocurre principamente
entre mayo y junio, con la cosecha entre
noviembre a diciembre. En las parroquias de
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Juncal y Chorocopte del cantén Tambo, y en
menor medida, en Ingapirca, Zhud, H. Vasquez
y General Morales, se encuentran otros cultivos
andinos, como la mashua, oca 'y melloco, los
cuales se alternan con pasturas naturales o arti-
ficiaes.

En la zona de 3.200 a 3.600 msnm se
encuentra el proyecto de riego Patococha. El
climaalli esmesotérmicoy semi-arido. Latem-
peratura media anual es de 10,8°C y la preci-
pitacion se ubica en 470 mm. La formacion
ecol dgica predominante es estepa montano. En
esta zona predominan los cultivos de papa y
maiz en asociacion con fréjol, arveja, lentga,
haba, chocho, lechuga, zanahoria, remolacha,
coliflor, cebollay capuli.
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Sobre 3.600 msnm predomina un sistema
ganadero/lechero. La temperatura media varia
de9a12°C, con heladas frecuentes. LasIluvias
se ubican entre los 500 a 750 mm anuales y
estan distribuidas entre enero y mayo. Existe
una estacion secay ventosa marcadaentre junio
y octubre. En esta zona, lapapaes € cultivo de
mayor importancia y se lo rota con cebada,
trigo, maiz, habas y melloco. Se estima que
40% de la superficie cuenta con riego y que el
60% de los cultivos sembrados en esta zona
ocurre bajo riego.
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La produccion de quinua

Hoy en dia, existen alrededor de 80.000 hec-
téreas dedicadas a cultivo de quinua a nivel
mundial; la mayor parte de esta produccion
tiene lugar en los Andes. Durante la década de
1970 y 1980, debido a las importaciones libres
detrigo barato proveniente de Norte Américay
alos cambios en la dieta, €l érea de produccién
de quinua en los Andes experiment6 un fuerte
descenso (Nieto, 2001). No obstante, en la Ulti-
ma década, debido a un renovado aprecio por
los granos andinos en los mercados nacionales
y en los Estados Unidos y Europa, la produc-
cion de quinua ha experimentado unatendencia
a incremento (Cuadro 2).

fue algunos surcos sembrados a interior de
otros cultivos, y su comercializacion era esen-
cialmente nula. En 1990, la empresa privada
Inagrofa comenzd a producir y comercializar
quinua convenciona para mercados nacionales
y regionales y organica para Europa y Estados
Unidos. En 1999, ERPE, con el apoyo
financiero del FELD y la empresa privada
Andean Organics (ahora Inca Organics),
comenzo apromover la produccién organicade
guinua para exportacion a los Estados Unidos.
Maés recientemente, esta iniciativa comenz6 a
incluir chocho y amaranto. En 2002, se estima
una produccién en Ecuador de 2.000 ha de

Cuadro 2. Produccién de quinua en los Andes (www.fao.org, reportado en Landauer, 2001)

Afio
Pais 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bolivia 18.814 23.490 26.360 20.291 22.498 25.000
Ecuador 408 555 304 938 938 938
Pert 16.846 16.070 23.612 28.614 28.439 30.000
Total 36.968 40.115 50.276 49.843 51.875 55.938

En la década de 1980, d INIAPy laempre-
sa Nestlé tuvieron un papel esencia en €
rescate de |os cultivos andinos, y la quinua fue
la prioridad. Este trabajo contribuyé a la recu-
peracién de un cultivo que se crefa casi extin-
guio, asi como la generacién de nuevas var-
iedades y tecnologias. Cuando se formé el
departamento de investigacion y desarrollo de
Nestlé, denominado Latinreco, lo méximo que
se encontré del cultivo de quinua en Ecuador
los
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quinua, de las cuales 500 ha estén destinadas a
la exportacion como quinua organica certifica
da. El hectaregje por afio dedicado a chocho y
amaranto es menos claro.
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M ercados

Las alternativas productivas con potencial
econdémico competitivo para la Sierra son muy
limitadas, sobre todo para areas tradicional-
mente dedicadas a cultivos de autoconsumo y
destinados a mercados locales. Este es el caso
de las zonas de produccion de cereales (cebada,
avena y trigo), tubérculos (papa, oca y mel-
loco), y en las areas més bajas, e monocultivo
de maiz.

El mayor volumen de la produccion de
quinua en la zona andina procede de produc-
tores a pequefia y gran escala (Egoavil et al.,
1988). Una oportunidad para impulsar €l desa-
rrollo agroindustrial de los cultivos nativos es
la organizacion de los productores, proce-
sadores e investigadores, de tal manera que se
puedan concertar tanto los intereses como la
oferta (Acuerdo de Cartagena, 1990).

Como toda actividad productiva dedicada a
la exportacién, la promaocion de quinua no solo
generard empleo y dinamizara las economias
locales, sino que dejara remanentes de un pro-
ducto de comprobado valor nutricional y asi
mejorara la nutricion de las poblaciones local y
nacional. Sin embargo, por diversas razones, €l
Ecuador no esté en condiciones de satisfacer la
demanda que existe de quinua organica al nivel
nacional e internacional.

El mercado internacional de quinua es cre-
ciente, ademas existe un alto potencial parala
expansion de la demanda local. En Ecuador, €l
90% de la quinua es producida por pequefios
agricultores de la Sierra, la mayoria de los
cuales son mujeresy entre los mas pobres de la
region. Asi, aunque la quinua es un cultivo re-
lativamente reducido en &rea de extension, es
estratégico para favorecer a sectores altamente
vulnerables. Recientemente, el Programa
Mundia de Alimentos (PMA) de las Naciones
Unidas comenzo aincluir la quinua como parte
de su programa escolar. Como resultado, es
probable que la demanda nacional de quinua
convencional se duplique en un futuro cercano.
Seglin conversaciones con exportadores de
quinua, los mercados para quinua organica en
Estados Unidos, Europay Japdn son crecientes,
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pero cada vez menos lucrativos. La tendencia
en estos paises, especiamente los Estados
Unidos, es la venta de productos organicos en
supermercados, donde la demanda por calidad
y volumen es alta, pero donde |os compradores
no estan interesados en pagar precios mas altos
que 5 a 10% por productos organicos. La
estrategia de mediano plazo de los comer-
Cciantes para aumentar €l consumo de quinua es
su inclusion en productos procesados exis-
tentes, como cereales para €l desayuno y
snacks.

Como se ha presentado en el Cuadro 2,
Ecuador produce una cantidad inferior de quin-
ua en comparacion a Bolivia y Perd. No
obstante, € pais tiene un rendimiento prome-
dio de 30 a 50% més ato que estos paises. De
acuerdo con experiencias en otros cultivos, por
gemplo café en Colombia, la competitividad
futuradel Ecuador podra depender no solo dela
capacidad de aumentar el area bajo produccion,
sino més hien de aumentar la productividad,
calidad y reconocimiento de esta produccién.
Ecuador tendra que ganar renombre en los mer-
cados internacionaes por la calidad y confia
bilidad de su produccion organica. Para super-
ar esta situacion hay que trabajar en € desar-
rollo de nuevas tecnologias, capacitacion y
organizacion de los productores. Solo a través
delaorganizacion de la cadena agroalimentaria
de los granos andinos, se podran identificar y
fortalecer los puntos estratégicos de produccién
y comercializacién, tanto al nivel nacional
como internacional. Dentro de esta estrategia,
se tendra que hacer hincapié en las necesidades
particulares de los interesados mas marginados:
los pequefios productores y su enlace con la
industria de alimentos.

Sistemas de produccion

En 1984 la quinua estaba en manos de los
agricultores més pobres y marginados, y es
durante este periodo cuando serealizé la carac-
terizacion de los sistemas de produccion en
Ecuador. Los sistemas son muy variados, pero
se los puede resumir en tres categorias ge-
nerales. tradicional, semi-intensivo y tecnifica-
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do. El sistema tradicional consiste en sembrar
guinua en asociacion con otros cultivos, princi-
palmente con maiz, papa o haba, en lineas
cruzadas por la parcela de estos cultivos o en
los contornos de las mismas, o también en
parcelas muy pequefias de monocultivo
(menores a 100 m2). La quinua se produce sin
aplicar fertilizantes ni plaguicidas. Lapresencia
de plagas o0 enfermedades es insignificante, en
parte debido a la presencia de otros cultivos en
la misma parcela. El manejo agrondmico se
limita a una o dos deshierbas. Para la cosecha,
se cortan las panojas y se trilla el grano en
forma manual, para luego hacer unalimpiezay
secado previo al amacenamiento. En algunos
casos, luego de la siega de las plantas, los
agricultores dejan secar la quinua en patios,
cobertizos 0 junto a cercas o tapiales, para
luego proceder alatrilla, que se realiza golpe-
ando el grano sobre tendales, mediante el piso-
teo de animales o con trilladoras estacionarias
(Nieto, 2001).

Bajo € sistema semi-intensivo de produc-
cion, la quinua se siembra en lotes de monocul -
tivo con extensiones de 100 a 5.000 mz, en los
gue generalmente se aplican labores culturales
mas intensas, deshierba, aporque, fertilizacion
y a veces controles fitosanitarios. Las parcelas
sembradas con quinua en este sistema fre-
cuentemente se rotan con papa. Si la papa ha
sido fertilizada, no se aplica fertilizante a la
quinua para aprovechar e residuo de ferti-
lizante del cultivo anterior. Otros sistemas de
rotacion son lupinus-quinua y haba-quinua,
donde se aprovecha la fijacion natural de
nitrégeno para ahorrar el uso de fertilizantes.
La cosecha se hace en forma manual y latrilla
empleando trilladoras estacionarias en el
campo. Luego se realiza un secado y clasifica
do de granos para el amacenamiento y ventaen
mercados locales.

Un tercer sistema de produccion es el que se
podria llamar tecnificado. Se usa en parcelas
grandes de monocultivo de hasta 10 ha, en las
cuales los productores usan fertilizantes quimi-
cosy se realizan aporques con tractor o yunta.
Una variante de este sistema es la siembra de
dta densidad (20 kg de semillatha), la apli-
cacion de una altafertilizacion y herbicida pre-
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emergente, para no deshierbar ni aporcar. La
cosecha se hace con corte y recoleccion de
plantas manualmente y se realiza latrilla esta-
cionaria 0 combinada, con labores de corte, tri-
llay ensacado de grano en forma simulténea.
Una condicion para este Ultimo caso es que los
terrenos sean planos o con pendientes no supe-
riores a 3%.

Ademés, existe la siembra de quinua aso-
ciada con mdiltiples cultivos en toda la Sierra,
con mayor frecuencia en la zona norte
(ESPOCH, 1984). En esta zona la asociacion
mas frecuente es quinua-papa y quinua con
tubérculos menores y habas. En La Esperanza,
Ibarra, se observé un cultivo mditiple, com-
puesto por 13 especies en un area de 300 m2;
quinua, amaranto, oca, melloco, zanahoria
blanca, papa, jicara, camote, achoccha, zapallo,
chocho, habas y maiz, considerado como un
jardin botanico abastecedor de alimentos
durante todo €l afio. Més de la mitad de los
agricultores en la zona Sur (Chimborazo, Cafiar
y Azuay) y Centro (Cotopaxi y Tungurahua) no
practican la siembra de quinua en asociacion
con otros cultivos. Las rotaciones mas fre-
cuentes son quinua después de cebada, papa,
maiz, trigo y en menor porcentaje con tubércu-
losy pastos.

A partir de los afios 90, |os sistemas de pro-
duccién de quinua comenzaron a incluir pro-
ductores de mediana y gran escala que practi-
can monocultivo con insumos externos. En la
producciéon convencional en monocultivo,
comunmente se siembra la quinua después de
la papa, cultivo que recibe abundantes canti-
dades de fertilizante y aplicaciones de plaguici-
das. Luego, se siembra la quinua que se desar-
rolla sin insumos adicionales.

Segln los productores de quinua orgénica,
las mejores siembras de quinua ocurren en ter-
renos virgenes, después de que € terreno haya
descansado por un minimo de cinco afios o
después de unaleguminosa, como el chocho. El
chocho fija nitrégeno, no es hospedero de pla-
gas de quinua y tapa €l suelo, y evita asi €l
establecimiento de malezas.
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Produccion organica

En quinua se han investigado varios aspectos
agronémicos y de la produccién del cultivo
(Mujicay Jacobsen, 1997; Mujica et al., 1998,
2000a), produccion de semillas (Nieto et al.,
1986a; Jacobsen y Bach, 1998; Mujica y
Jacobsen, 2000), valor nutritivo (Repo-
Carrasco et a., 2001), cosecha y poscosecha,
(Nieto y Vimos, 1995; Jacobsen et al., 1997,
Jacobsen y Mujica, 1999; Mujicay Jacobsen,
1999a,b) y usos (Jacobsen y Mujica, 20023;
Berrios et al., 2001; Jacobsen y Mujica, 2000;
Mujica et al., 2000b). Ademas, recientemente,
el proyecto ERPE-FECD ha ganado experien-
cia empirica con la produccion de quinua
organica con productores de escasos recursos.
Tal experiencia, resumida en el Anexo C, sirve
para orientar 10s recursos existentes para un
mayor avance con lainnovacion hacia sistemas
organicos.

No obstante, debido a otras prioridades de
los centros de investigacion y las universi-
dades, existe un vacio tecnoldgico para la pro-
duccion organica de quinua y otros cultivos
andinos, el que debe ser superado de forma
urgente, a partir de investigacién aplicada de
tecnologias alternativas, de acuerdo con lossis-
temas continuamente cambiantes. Es necesario,
por lo tanto, tomar la quinua como base e
investigar en sistemas de rotacion, cultivos aso-
ciados, uso de abonos organicos, manegjo inte-
grado de plagas (MIP) y la préactica de sistemas
de labranza minima. Para lograr los retos de
producciéon y productividad, tales esfuerzos
necesitan estar complementados con la blsque-
da continua de nuevas variedades mejoradas y
ecotipos locales, que respondan a estas formas
alternativas de produccion.

Cosecha y almacenamiento

L a cosecha es una etapa parti cularmente impor-
tante en € cultivo de quinua que merece aten-
cion especial. En sistemas tradicionales la
cosecha de quinua es manual; ésta involucra
arrancar la planta, y luego ponerla en parvas
para secar. En un periodo de 10 a 14 dias se
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sigue con latrilla, colocando las plantas en €l
suelo y permitiendo que los animales paseen
por encima de las panojas; asi, se quiebran las
panojasy se liberan las semillas. En este proce-
S0 existen varios problemas que afectan la cal-
idad final del producto. Por gjemplo, ratonesy
ratas entran en las parvas, donde contaminan el
producto con hecesy orina. A esto se sumaque
durante el proceso detrillalas plantas se conta-
minan debido a su contacto con € suelo,
piedras y excrementos. El resultado es que el
producto no cumple con los estandares de cali-
dad de los mercados nacionales e interna-
cionaes.

Existe un conjunto de alternativas sanitarias
paraevitar lacontaminacion. En lugar de arran-
car plantas con raicesy tierra, se las puede cor-
tar con hoz o con maguinas disefiadas para este
fin. En lugar de poner las plantas en parvas, se
debe efectuar la cosecha apenas los granos
estén madurosy se debe trillar inmediatamente.
Durante la trilla, se deben emplear lonas para
evitar que los granos tengan contacto con la
tierra. A través de tal procedimiento, se pueden
controlar los contaminantes a niveles minimos
aceptables.

Después de latrilla se debe secar €l grano a
sol para que pierda humedad y para que las lar-
vas de plagas alin presentes se deshidraten y
mueran. En ningln caso se debe almacenar
semillas con més del 12% de humedad, pues se
producen fermentaciones que perjudican la ca-
lidad de las mismas. Se efectia una limpiezay
clasificacion para mejorar la presentacion y la
calidad comerciaizable, puesto que las semi-
Ilas sin impurezas pueden ser comercializados
como quinua perlada, mientras que las semillas
pequefias y dafiadas son usadas para la elabo-
racion de harinasy otros productos procesados.

Existen diversas formas de trillar la quinua
(Cuadro 3). Latrilla manual tiene una capaci-
dad bgja 'y produce atos niveles de impurezas
en relacion con los métodos mecanizados. Las
trilladoras estacionarias tienen una capacidad
aceptable, y e producto fina es limpio, pero
éstas siempre tienen que ser modificadas para
laquinua, pues se debe adaptar el tamarfio delos
tamices, la entrada de aire y las revoluciones
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para una trilla adecuada. El proyecto FAO-
Poscosecha ha trabajado con varias trilladoras,
fabricadas en los EEUU, Holanda, Dinamarca,
Colombia, Per(, Brasil y otros paises, tratando
de ensamblar delamaquinariaen Ecuador, para
gue sea mas econdémica. FAO recomienda usar
maguinas adiesel, que son mas fuertes, baratas,
Yy menos contaminantes.
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Procesamiento y comer cializacion

La quinua se comercializa de manera proce-
saday sin procesar. En el segundo caso, en los
canaes de comercializacion intervienen inter-
mediarios avarios niveles, |os cuales encarecen
€l precio del producto, sin incluir ningln valor
agregado. La comercializacion de quinua

Cuadro 3. Parametros de funcionamiento de algunas méquinas y métodos para laftrilla de quinua (Moncayo y Nieto, 1990)

Trilladora o Capacidad (kg/h) Desperdicios (%) Impurezas (%) Germinacion
método grano (%)
Combinada * 150 a** 94Db 112b 91a
Modelo INIAP 36b 50a 51la Na
Pullman 36 b 46a 37a 91a
Kincaid 22 bc 38a 87b 93 a
Manual 2c 32a 173c 88 a

* Combinada John Deere 960, utilizada como trilladora estacionaria.
** | etrasiguales representan diferencias no significativas (Prueba de Duncan a 5% de probabilidad).

Existe la oportunidad de desarrollar un pro-
cedimiento mejorado de poscosecha en cola
boracion con el proyecto FAO-Poscosechay la
industria privada. Esteincluirélacosecha opor-
tuna con el uso de cortadores, lonas y la dis-
posicion de trilladoras mecanizadas adaptadas
para la quinua (Arguello et a., 2001). El
Proyecto FAO-Poscosecha ha disefiado silos
metalicos de distintas capacidades de almace-
namiento, que fluctlian entre 1 a 40 qq (45 a
180 kg), y ha formado técnicos locales en la
construccion de estos silos a lo largo de la
Sierra. En Loja hay tres de estos técnicos
disponibles, y uno en Chimborazo, Imbaburay
Cotopaxi, respectivamente. Hasta e momento
se han producido en Ecuador mas de 16.000
silos metdlicos o plasticos, y otros tipos de con-
tenedores, 1o que ha reducido la pérdida de
poscosecha en mas de 1.000 t, entre papay gra-
nos. Se estima que la capacidad actual de alma-
cenamiento es de aproximadamente 6 t
(Edwardson, 2001).
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procesada es més directa, pasando del proce-
sador directamente a distribuidor final. En
todo caso, € precio ato de la quinua que debe
pagar €l consumidor en gran medida se debe a
la escasa oferta y por otra parte, debido a los
costos de procesamiento y comercializacion.
Lacéascaradel grano de quinua contiene una
alta cantidad de saponinas, un compuesto
guimico de sabor amargo que, en forma con-
centrada, puede llegar a ser toxico paralos ani-
males (Jacobsen et a., 2000a). Tradicional-
mente, los productores desaponifican la quinua
através de un proceso de lavado en agua, usan-
do cerca de cinco galones de agua por cada
libra de quinua limpiada. En grandes canti-
dades, tal proceso puede contribuir a una con-
taminacién ambiental significantiva. Existen
dternativas a la desaponificacién por agua,
como €l uso de escarificadoras (también cono-
cidas como pulidoras) en forma seca o en com-
binacién de laforma puliday lavada con agua.
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La compafiia Nestlé en Ecuador desarroll6
una maguina pulidora de quinua en seco, tec-
nologia que fue comprada por la industria
Inagrofa. Otrasindustrias, como Agrolecy Mas
Corona, tienen maquinas similares, pero de
1.810t (1.500 t en Inagrofa, 200t en Agrolecy
110t en Mas Corona). Se necesita incrementar
la capacidad de procesamiento de la quinua sin
dafar el medio ambiente, que se enfoque de un
proceso seco 0 una combinacién de pulidoray
lavadora. Una oportunidad de afiadir valor
agregado al procesamiento de quinua no explo-
rada hasta lafecha es el desarrollo de mercados
parala saponina, que puede ser utilizada como
un plaguicida botanico, jabon natural y medici-
na.

La quinua es un cultivo que permite la
preparacion de diversos productos y subpro-
ductos para la aimentacion humana 'y animal.
Productos potenciales de quinuaincluyen semi-
Ilas desamargadas (perladas), harina, hojuelas,
musli, pops, snacks, dulces, leche vegeta,
carne vegetal, tempeh y tofu. (Jacobsen, 2001;
Jacobsen y Mujica, 2000; Robalino y Pefialoza,
1988). La empresa privada de Ecuador ha
puesto en € mercado varios productos que
tienen como base la quinua. Los més sobre-
salientes son: quinua escarificada, harina inte-
gral y mezclas de harina de quinua con harina
de otros productos, quinua en papillas para ai-
mentacion de infantes, quinua reventada y en
hojuelas con varios sabores y presentaciones, |0
cua significa un avance en e desarrollo del
rubro.

A finaes de los afios 80, € INIAP formé
una empresa rural campesina en Guamote,
Chimborazo para producir, procesar y comer-
cializar quinuay otros cultivos nativos (Nieto y
Vimos, 1995). El proyecto logré asociar a mas
de 20 comunidades rurales, cada una con un
promedio de 50 familias. En esta empresarural
se emplearon diversos procesos y métodos tec-
nolégicos desarrollados para la produccion,
cosecha, poscosecha y procesamiento industri-
a de la quinua. Se llegaron a producir varios
productos terminados, como quinua escarifica-
da y harina. Lamentablemente, debido a pro-
blemas de organizacién entre los participantes
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y lafalta de capacidad para lograr una produc-
tividad financiera durante su época de
duracién, el proyecto no logré sostenerse.
Desde su cierre, agunas actividades se par-
alizaron y en la dltima década la produccion y
procesamiento de granos en Guamote
decayeron. Recientemente, el proyecto de
exportacion de ERPE ha estimulado nueva
actividad en lazona.

Costos de produccion

Nieto y Andrade (1991) publicaron resultados
deun andlisisdelacomercializacion delaquin-
ua en Ecuador, los que mostraron eran los pro-
ductores de quinua en su mayoria son agricul-
tores a pequefia escala, quienes utilizaban tec-
nologias tradicionales, casi sin uso de insumos
externos o maquinaria. En ese entonceslaquin-
uafue un cultivo marginal, utilizado para auto-
consumo, y que tenia una falta de infraestruc-
tura para el procesamiento y almacenamiento
delasemilla. Lademanda en toneladas en 1989
fue calculada en 3.614 t (Cuadro 4)

Cuadro 4. Demanda de quinua (t) (1989)

Criterio Cantidad (t)
Demanda de consumo directo 2.879
Demanda de laindustria: 131
Exportacion 199
Subtotal 3.209
Demanda de semilla (15 kg/ha) 69
Pérdida de produccion, 10% 337
Demanda total (t) 3.614

El precio del mercado global estd amenaza-
do actuamente por Bolivia, pais que dispone
de quinua organica a un precio de $800 a
1.000/t, mientras que €l precio hasta hoy de
ERPE e Inagrofa ha sido $1.500. La solucién
puede ser incrementar la productividad y grad-
ualmente reducir el precio al agricultor.
Inagrofay ERPE ofrecen a sus productores pre-
cios relativamente inflados, pagando $28 y
$35, respectivamente. Los siguientes calculos

chocho y amaranto



c ul ti v o d e g r an o s

(Cuadros 5 y 6) sirven para estimar la utilidad
neta para el agricultor y para la empresa ecua-
toriana, con diferentes niveles de costosha,
rendimiento/ha y precio/qq. Estas figuras co-
rresponden al rango presentado por variasinsti-
tuciones y empresas.

a n d i n o s e n e c uador

Aun bajo un precio por quintal de quinua
significantemente reducido, segin |os costos de
produccién y la productividad, la situacion
podria ser aceptable para e productor. Por
gemplo, para aquellos que tienen costos de
produccién relativamente altos, serd necesario

Cuadro 5. Utilidad neta potencial del agricultor

Costosgha Rend. Precio/qq Ingreso Utilidad neta Utilidad neta
(qa/ha) %) (%)
1 210 35 28 980 770 367
2 550 35 28 980 430 78
3 210 35 20 700 490 233
4 210 22 20 440 210 100
5 550 35 20 700 150 27
6 550 22 20 440 -110 -20
7 550 14 16 704 154 28
8 210 44 16 704 494 235
9 550 35 12 420 -130 -24
10 210 35 12 420 210 100
1 550 14 12 528 -22 -4
12 210 44 12 528 318 151
Cuadro 6. Utilidad neta potencial de la empresa (precio global $800/t)
Precio Precio Transporte Subtotal Merma Subtotal  Utilidad  Utilidad
(¥/qq) ($/t) (15%) neta($) neta (%)
1-2 28 616 22 638 96 734 66 9
36 20 440 22 468 70 538 262 49
7-8 16 352 22 374 56 430 370 86
9-12 12 264 22 286 43 329 471 143

El Anexo D presenta el calculo del costo de
produccién efectuado por e INIAP, lo cua
muestra un promedio para los costos directos
més los indirectos de $409. Con ingresos para
un rendimiento de 26 qg/ha y un precio de
$30/qq de $792, la utilidad neta es de 193%.
Sin embargo, debido a la caida precipitada en
los costos por qq de quinua organicaen el mer-
cado internacional, ya no es rentable para la
industria ecuatoriana mantener sus preciosalos
productores. En el futuro cercano, € precio a
productor tendra que ser reducido a unos $16 a
20/q0.
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obtener un rendimiento de por lo menos 35
gg/ha. Aun con un precio tan bajo como $12/qq
pagado a agricultor, podria ser rentable paraun
productor que produce 44 qg/ha.

Obstaculos a la productividad

En Ecuador e promedio de produccion por
area de quinua se encuentra entre 0,8 a 1,0 t/ha,
lo que representa un 30 a 50% més que en Pert
y Bolivia. No obstante, la mano de obra hace
gue la quinua ecuatoriana sea relativamente
cara. Seguin los precios de quinua organica
provenientes de los otros paises (e.g., $800/t en
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Bolivia en comparacion con $1.500/t en
Ecuador), para ser competitivo, e Ecuador
necesita aumentar su oferta de quinua y mejo-
rar su productividad considerablemente, a lo
mejor por un factor de dos (de 1,5 a 2 t/ha).

Laestrategiacentral paralograr estefin serd
através de la intensificacion de la produccion
por areay laadopcion deideasy précticas para
mejorar su eficiencia Con el tiempo, la
situacion social del pais y del mangjo de los
recursos naturales ha levantado muchas ba-
rreras que deberian ser superadas para lograr
una mayor innovacién agricola, incluyendo el
manejo de ladiversidad y potencial genético de
germoplasma, plagas y enfermedades, factores
climéticos adversos, la degradacion de suelos,
pérdida de conocimientos ancestrales y el
desarrollo deficiente de mercados competi-
tivos.

Diversidad y potencial genético del
germoplasma

Debido a los recortes presupuestarios, hoy
en dia la diversidad genética de los genotipos
mantenidos en e Banco Naciona de
Germoplasma manejado por el INIAP en
Ecuador es muy limitado, incluso se ha perdido
mucho material (Gandarillas et al., 1989;
Chicaiza, 1999). El INIAP hadesarrollado unas
pocas variedades nuevas (Nieto et al., 1986b;
1992). Existe la necesidad de efectuar una
seleccion de germoplasma de quinua que
responda a una produccién tanto convencional
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como organicay que satisfagalas exigencias de
la demanda nacional e internacional. Se podra
lograr estos fines con e aprovechamiento de
germoplasma disponible en e banco de germo-
plasma nacional y con la introduccién de
nuevos materiales provenientes de los otros
paises andinos a través del CIP.

Muchas accesiones ya han sido selec-
cionadas basandose en diferentes caracteristi-
cas d nivel de campo. Existe material muy
promisorio que en el futuro podria servir para
ser seleccionado y sembrado en diferentes
condiciones agroecolégicas (Cuadro 7). Del
total de 590 accesiones disponibles en €l pais,
470 son de semilla blanca y las demés son de
color oscuro. El 2001 el INIAP renovo las 470
accesiones de semilla blanca y se cuenta con
diversainformacion de cada entrada, incluyen-
do: precocidad, respuesta a mildiu, rendimien-
to/planta, acame a la cosecha, contenido de
saponina, peso de las semillas, respuesta a la
granizada, color del grano y color de la panoja.
Se dispone de varias lineas promisorias de
quinua de bajo contenido de saponina, otras de
contenido intermedio y algunas de ato con-
tenido de saponina. Ademas se dispone de 163
selecciones de quinua (al nivel de panoja) con
buenas caracteristicas agronémicas, resistencia
y susceptibilidad a mildiu. En la campafia de
2001, se efectud una seleccién de siete acce-
siones dulces, siete semi-dulces y siete amar-
gas, que actualmente en 2002 estan sembradas
en 11 localidades de la Sierra ecuatoriana.

Cuadro 7. Disponibilidad de germoplasma de quinua en Ecuador, por afio y fuente de origen
(Nieto, 2001; E. Peralta, comunicacién personal)

Afio Colectas nacionales
1981 36
1982 288
1984 288
1985 288
1988 305
1997 283
1999 283
2002 283
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Colectas foraneas

Total disponible

0 36

0 288
45 333
81 369
106 411
116 399
207 490
307 590
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Plagas y enfermedades

La enfermedad principal en la quinua es €l
mildiu (Peronospora farinosa). Para el manejo
de esta enfermedad, es esencia utilizar semilla
limpiay variedades resistentes. En caso de pre-
sentarse enfermedades en el campo, hay que
efectuar una eliminacion temprana de las plan-
tas enfermas. En el caso de exceso de humedad,
que empeora e problema de mildiu, se pueden
instalar drenes cada 30 m, siguiendo las curvas
a nivel del terreno para evitar anegamiento.
Como control organico, esta permitido utilizar
una mezcla de un caldo bordales (2 kg de cal
viva, 4 kg de sulfato de cobre en 200 litros de
agua) o cenizavegetal (2,5 kg/200 | de agua) en
forma preventiva. Al mediano plazo, el
Proyecto de Resistencia Duradera en la Zona
Andina (PREDUZA de la Universidad de
Wageningen), que en quinuaincluye los paises
Bolivia, Pert y Ecuador, esta buscando
resistencia horizontal contra mildiu (Gamarra
et al., 2001; Ochoaet al., 1999).

En el caso del ataque de plagas, es necesario
efectuar controles preventivos. Las principales
plagas que afectan la quinua en Ecuador son
especies del trozador o gusano alambre
(Agrotis sp.). Cuando se observen adultos de
este gusano o de la kcona kcona (Eurisacca
guinoae), la plaga mas importante en Per( y
Bolivia, volando en € campo, se tienen que
poner trampas de luz en las noches (10 trampas
de color amarillo/ha) o usar atrayentes y fe-
romonas como trampas para evitar la postura
de huevos y posterior emergencia de larvas, €
estado de vida cuando las especies consumen
hojas, inflorescencias y semillas de quinua. S
aln aparecen larvas, se deben efectuar
tratamientos de insecticidas orgéanicos en los
primeros estadios de la larva, cuando ésta es
méas vulnerable. Los biocidas més conocidos
son el extracto acuoso de neem (Azadirachta
indica), que se vende con los nombres comer-
ciales de Azatina al 3%, Margosan (8 a 10 kg./
400 | de aguay 4 kg. de jabon negro/400 | de
agua) (Suquilanda, 1995). De igual forma, los
agricultores han experimentado éxito con
extractos acuosos de ciertos vegetales natu-
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rales, como el piretro (Chrysanthemun
cinerariaefolium), mufia (Satureja perviflora),
facathola (Baccharis incarum), umathola
(Parastrephia lucida), ccamasayre (Nicotiana
tabacum), molle (Schinus molle), chachacomo
(Polylepsis incana), los cuales deben ser apli-
cados a medio dia cuando se incrementen las
temperaturas.

En caso de otros insectos, puede efectuarse
un control mecanico cuando la incidencia no
sobrepase €l umbral econémico (5 larvas por
planta). Ademas, se puede emplear un control
bioldgico, a través del restablecimiento de
poblaciones naturales de Copidosoma coheleri.
Un aspecto importante es el control que efec-
tlan las aves sobre todo en los Ultimos estadios
de las larvas, por 1o que debe ser estimulado
hasta cierto grado €l control ornitolégico del
pajaro kcona kcona. Sin embargo, ciertas aves
pueden ser plagas importantes. Esté4 demostra-
do en Perl que éstas pueden ocasionar una
reduccion del rendimiento del 60% (Robles et
a., 2001). Varios tratamientos reducen € dafio
producido por pgaros por periodos limitados,
como tiras de papel aluminio o cintas de cas-
sette de musica; sin embargo, se deben buscar
nuevas soluciones para este problema.

Factores climaticos adversos

La agricultura en laregion andina estd expues-
ta a diversos factores climaticos adversos como
sequia, heladas, viento y granizo, alto con-
tenido de sal en € suelo, y erosion del suelo, los
mismos que complican el desarrollo agricolade
la regién. Ademas, esta zona tiene una reduc-
cion atmosférica de presion de CO2 deun 30 a
50% en comparicion con € nivel del mar,
implicando una productividad de cultivos gen-
eralmente bagja (Vacher et a., 1988; Morlon y
Vacher, 1991).

Se ha sembrado quinua en la region andina
de Bolivia, Per(i y Ecuador en condiciones de
baja precipitacion, bajas temperaturas, alta
radiacion solar, heladas que se presentan por la
noche y un amplio rango de pH de suelo
durante miles de afios (Ris y Galwey, 1984).
La quinua tiene resistencia pronunciada a los
principales factores abidticos adversos de los
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Andes altos: la sequia, €l frio y los suelos sali-
nos (Jensen et al., 2000; Mujica y Jacobsen,
1999c). Todos |os mecanismos de sequia, inclu-
ido el escape, latoleranciay €l evitar la sequia,
se encuentran en esta especie, aunque no todos
estan presentes en todos | os genotipos. Laquin-
ua escapa a la sequia principal mente por preco-
cidad, que es importante en areas donde €l ries-
go de sequia aumenta hacia el final de la época
de crecimiento (sequia terminal). La quinua
puede tolerar la sequia por plasticidad del cre-
cimiento, bajo potencial osmdtico, eliminacion
del dreafoliar, y comportamiento estomatal, y
evita la sequia por presencia de cristales de
oxalato de calcio y un sistemaradicular profun-
doy denso.

Siendo un cultivo de clima frio, la quinua
puede tolerar temperaturas bajas hasta heladas
de 8°C por unas horas (Monteros y Jacobsen,
1999). Sin embargo, los cultivares en Ecuador
son adaptados a condiciones de valle andino, es
decir con ausencia de temperaturas extremada-
mente bajas. Las temperaturas ambientales
bajas (por debajo de 5°C), especiamente
durante la floracion, producen esterilidad de
polen y fata de fertilizacion, con la consi-
guiente disminucién o pérdida de la produc-
cion.

Otro factor climatico que afecta seriamente
a cultivo en cuaquier época del ciclo es la
granizada, cuyos efectos pueden ser devasta-
dores si se presenta cerca de la cosecha. La
presencia de vientos también es un problema,
especiamente durante la Ultima etapa del ciclo
del cultivo. Cuando los vientos son fuertes y
persistentes, producen acame del cultivo y
desprendimiento y arrastre de semillas de las
panojas. Una particularidad en la Sierra, espe-
cialmente en la parte norte de Ecuador, es la
humedad ambiental durante la época de madu-
racion, que no permite un adecuado secado de
los granos en el campo. A veces, € exceso de
humedad en épocas cercanas a la cosecha hace
gue la semillagermine en la panoja, evento que
puede producir una pérdida significativa en la
cosecha (Nieto, 2001).

El Proyecto Quinua CIP-DANIDA ha
investigado los factores abidticos adversos,
tanto en el campo como bajo condiciones con-
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troladas. A partir de los 60 mejores cultivares
de quinua en Bolivia, Perd y Ecuador, con
respecto a resistencia general contra diversos
factores abioticos adversos y rendimiento, se
han seleccionado 14 accesiones promisorias. El
desarrollo y lanzamiento de variedades nuevas
mejoradas de quinua con mayor resistencia a
factores adversos sera de importancia para los
agricultores andinos, incrementando su
rendimiento y seguridad en la produccion
(Mujica et a., 2001a). Las practicas culturales
aternativas, como época de siembra, distancia
entre surcos y densidad de plantas, también
pueden tener gran importancia para evitar los
problemas potencial es causados por factores de
clima.

Degradacién de suelos

Con € fin de conservar y recuperar suelos
degradados, los métodos biolégicos no son
suficientes, sino que necesitan ser suplementa-
dos con estructuras fisicas (Dehn, 1995). Las
técnicas para mitigar la erosion de los suelos
frecuentemente utilizadas en los Andes de
Ecuador son terrazas, zanjas de infiltracién y
lineas en contorno. L os métodos recomendados
para recuperar terrenos erosionados o evitar
erosion futura son:
¢ Métodos de conservacion, como la
labranza minimay cultivos de cobertura,
que promueven la cubierta continua del
suelo
‘ Estructuras fisicas para impedir €l escu-
rrimiento de agua, como barreras vivas,
zanjas de infiltracion y la siembra en
lineas en contorno

‘ Terrazas, aunque generalmente no son
econémicamente viables para los
cereales

Pérdida de conocimientos ancestrales

Existen un gran rango de técnicas autéctonas
empleadas por los agricultores antes de la lle-
gada de | os espariol es hace 500 afios, las cuales
todavia tienen importancia en Bolivia y Pery,
pero menos en Ecuador. Ejemplos de laamplia
experiencia con tecnologias de mangjo son
(Mujicaet a., 2001b):
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¢ Andenes (terrazas)

U Waru warus (camellones)

¢ Ccochas (lagunas artificiales conec-
tadas)

Canchas (paredes de piedras)

Aynokas (campos comunales)

Uso eficiente de la humedad del suelo
Cultivos asociados

Manejo de pisos atitudinales
Conservacion de tubérculos: chufio,
moraya, kjaya, umakjaya, ttayacha, ling-

* & & o o o

ly o mallullo

¢ Conservacion de carnes: chaona, char-
qui, sesina, kcosfiichisca

¢ Transformacion de productos. quispifio,
tacte, cafiihuaco, pittu

¢ Uso integral de la planta: hojas, planta

tierna, inflorescencia, granos, broza, for-
raje, cenizas, tallos, saponina

La agrobiodiversidad de la quinua conser-
vada y manegjada como aynokas son sistemas
ancestrales de conservacion de recursos genéti-
cos, produccion y organizacion campesina.
Tienen por finalidad conservar la variabilidad
genética, mantener los ancestros silvestres y
mantener la seguridad alimentaria de las comu-
nidades rurales. Esto se basa en e cultivo y
manejo de la agrobiodiversidad, variabilidad de
especies de la familia de las Chenopodiacess,
variabilidad de genotipos dentro de cada
especie, suelo, clima, topografia y sistema de
cultivo, con una variacion adecuada de fechas
de siembra. Asi como ladistribucion y conduc-
cion de parcelas familiares dentro de la propia
comunidad, haciendo un blogue de cultivo
debidamente zonificado y en base a una
rotacion de cultivos manejada con mucha pre-
cision y organizacion propia, efectuando un tra-
bajo comunitario y colaborativo entre sus
miembros, incluyendo jévenes, nifios, mujeres
y ancianos (Mujica et a., 2002).

Estos sistemas de cultivo son difundidos en
e atiplano peruano-boliviano, no solo como
una forma de mantener la diversidad genética
de la quinua, incluyendo los parientes sil-
vestres, sSiho como un mecanismo de defensa
contra la adversidad climética, principalmente
debido a las heladas, granizadas, sequiay baja
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fertilidad de los suelos o contenido de sales.
También permite asegurar la produccion a
través de la diversidad de formas, caracteristi-
cas agronémicas, colores y comportamiento
fenol égico de la especie.

Poca competitividad de mercados

El gran inconveniente en la produccién y co-
mercializacion de cultivos andinos en estos
paises es la fata de elaboraciéon de productos
con un valor agregado. En la mayoria de los
casos, solo se vende la semilla desaponificada.
En Bolivia se ha exportado por veinte afios la
quinua Real, que es e ecotipo de quinua que
crece bgjo condiciones extremadamente difi-
cilesen e sur del atiplano boliviano, con sola
mente 200 mm de lluvia anual. En Perd la
exportacion casi no existe debido al aislamien-
to del pais en €l periodo de terrorismo (1979 a
1993). Recientemente, en los Ultimos cinco
afos, laindustria ha elaborado nuevos produc-
tos para el mercado nacional, como musli andi-
no, que cumplen los estandares exigidos por los
exportadores con respecto a una declaracién de
contenido, andlisis de valor nutritivo y sanidad
en la produccién.

En relacion con Boliviay Perd, e Ecuador
€s un pais mucho menos importante en la pro-
duccion y comercializacion de quinua. El pais
ha intentado abrir mercados internos y exter-
nos, pero Unicamente con la semilla. Sus usos
posibles han sido descritos por Mufioz et al.
(1990) y Perdta (1994), no obstante, se debe
enfocar mucho més en el tema de desarrollo de
nuevos productos, especialmente aguellos que
puedan ser consumidos por la poblacién urbana
y tener un potencial en e mercado de
exportacion.

Otros limitantes

Otros limitantes son un ineficiente sistema de
comercializacién, que hafavorecido al interme-
diario y a consumidor; un ineficiente sistema
de extension agropecuaria; falta de un sistema
de seguro agropecuario; presencia exagerada
del minifundio, colonizacion desordenada,
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invasiones de tierras no aptas para la agricul-
tura, urbanismo en tierras agricolas y una pre-
sién de grupos de poder, como hacendados,
ganaderos y madereros, que han realizado un
uso irracional de los recursos naturales.

Sistemas de produccion de semilla

No existe un sistema de produccion de semilla
certificada en Ecuador. El pais no ha estableci-
do normas para el mangjo y uso de las genera-
ciones de semilla genética y basica; tampoco
existe un sistema oficial de certificacion. De
acuerdo con los sistemas existentes en otros
paises, las normas por las diferentes categorias
de semilla deben ser definidas por € Instituto
Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) y un sistema de certificacion debe ser
administrado por e MAG. El INIAP deberia
estar a cargo del mantenimiento y la produc-
cion de las primeras generaciones de semillade
las va-riedades comerciales.

Debido ala ausencia de un sistema de certi-
ficacion, la semilla de quinua que circula en
Ecuador es simplemente seleccionada y de una
categoria no convenciona y artesanal. INIAP
vende unas 40 qq de quinua seleccionada por
ano, también Inagrofa y Tecnisemillas ofrecen
esta categoria.
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es que € agricultor mismo seleccione su propia
semilla en su chacra, de las mejores plantas,
con €l fin de tener una buena calidad de semi-
Ila para sembrar € afio siguiente. A veces la
produccién de semilla se efectlia por unos
agricultores especialistas de la comunidad. Los
principales criterios de seleccion de los agricul -
tores son los siguientes: rendimiento, grano
blanco, buen porte de la planta, panoja robusta,
precoz, grano grueso, planta ata, tallo grueso,
planta normal, panoja compacta, color amari-
Ilo, planta baja, vigorosidad y planta sin ramas.

Produccion actual y potencial

En Ecuador la mayoria de los agricultores son
propietarios (Cuadro 8), lo cua les da consi-
derable control sobre el uso de su tierra. El cul-
tivo de quinua en Ecuador ha sido tradicional a
lo largo de la Sierra. El rango dtitudina de
adaptacion de la quinua es de 2.400 a 3.800
msnm, pero las mejores opciones para € culti-
VO Sse encuentran entrel0s 2.600 y 3.400 msnm.
Segln los estimados del Programa de
Leguminosas y Quinua del INIAPR, las princi-
pales areas de produccion son las provincias de
Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, Imbaburay
Carchi, y llegan a un &reatotal de 2.000 ha por
afio.

Cuadro 8. Tenencia de latierra (% del total)

Formas Zona Norte
Propietario 96,2
Arrendatario o partidario 38
Total 100,0

Zona Norte: Carchi, Imbabura, Pichincha
Zona Central: Cotopaxi, Tungurahua
Zona Sur: Chimborazo, Cafiar, Azuay

Existen diferentes sistemas de seleccion de
semilla (Nieto et al., 1986a). Las variedades
mejoradas estan difundidas y propagadas por €l
INIAP, pero luego entran en el sistema tradi-
cional. La semilla mejorada de quinua se esta
vendiendo por $ 62/qq ($1,4/kg). Lo tradicional
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Zona Central

Zona Sur Promedio

87,7 98,6 94,2
12,3 14 58
100,0 100,0 100,0

Debido a que la quinua tradiciona mente ha
seguido la papa en los sistemas de rotacion, una
forma sencillade estimar el &rea potencial dela
quinua en Ecuador es calcular € areatotal dela
papa, lo cual ha sido cuidadosamente docu-
mentado en unas 66.000 ha/afio (Cuadro 9).
Esta demostrado, también, €l rendimiento de la
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papa, indicando diferencias en productividad
por provincia, debido a diversos factores
agroecoldgicos y socioecondmicos. Los resul-
tados de un estudio del INIAP, que considerd
tres rangos de limitaciones particulares para la
produccién de quinua, se presentan a contin-
uacion en donde se aprecia el potencial parala
produccién de quinua (Cuadro 10).

De acuerdo con estos criterios, se puede
estimar que e area potencia de la quinua en
Ecuador se encuentra entre 66.000 ha (lo que
corresponde a é&rea actualmente ocupada con
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papa) y 87.000 ha (érea potencial que no tiene
limitaciones para la quinua). No obstante,
mientras que comunmente se cultiva la papa
entre los 2.700 a 3.400 msnm, se puede cultivar
la quinua hasta 3.800 msnm, lo cual amplia su
area potencial. Ademés, la quinua tiene menos
demandas de fertilidad de suelo en relacion con
la papa. De estamanera, esreal argumentar que
el area potencial para €l cultivo de quinua en
Ecuador es de 90.000 ha, lo cual corresponde a
laterceraparte del areatotal enlaSierrade cul-
tivos anuales (Figura 1).

Cuadro 9. Superficie y rendimiento de |a papa por zonas y provincias en 1997 (adaptado de Herrera et al., 1999)

Rendimiento (t/ha)

12,58
321
11,60
9,13
7,26
10,85
9,26
5,07
811
2,97
7,40
3,22
6,32
4,53
8,96

Cuadro 10. Area potencia de quinua en Ecuador (Yugcha, 1996 ay b)

Limitaciones ligeras

Limitaciones importantes

Zona Superficie (ha/afo)
Carchi 13.190
Imbabura 2.190
Pinchincha 3.620
Zona Norte 19.000
Cotopaxi 10.340
Tungurahua 8.760
Chimborazo 16.230
Bolivar 5.270
Zona Central 40.600
Canar 3.380
Azuay 1.970
Loja 680
Otros 280
Zona Sur 6.310
Total Nacional 65.910
Zona Sin limitaciones

ha %
Tllcan-lbarra 24518 28
Quito-Latacunga 55.145 63
Riobamba-Cafiar 6.560 8
Cuenca-Loja 633 1
Total 86.856 100

informe

sobre

los

ha % ha %
20.869 34 23.862 26
25.912 42 45,529 48
9.430 15 20.951 22
5.371 9 3.936 4
61.582 100 94.341 100

rubros quinua,
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La produccion de chocho y amaranto

Chocho

El grano de chocho se puede consumir como
producto fresco en sopas, cehbiches, ajies y
leche vegetal. Actualmente se han validado al
menos 60 recetas a base de chocho. Es un buen
sustituto de productos de origen animal como
carne, leche y huevos (Villacres et al., 1998;
Chavez y Pefialoza, 1988). En Ecuador, € cho-
cho lo consume principalmente la poblacion
urbana de la Sierra (80% de la produccién) y la
costa (19%). Laforma de consumo esta limita-
daa consumo de grano entero con maiz tosta-
do, cebichesy aji.

Ladesventajadel chocho es su contenido de
acaoides en e grano. El sistema artesana de
desamargar consta de tres fases: hidratacion,
coccion y lavado. La hidratacion se realiza en
24 horas y generalmente en agua de acequias 0
vertientes, y en muy pocos casos se utiliza agua
potable. La coccion se realiza en cocinas de
lefla 0 a gas, y dura una hora. El lavado se rea-
liza en agua corriente de acequias o vertientes
durante un periodo de cuatro a cinco dias. El
tiempo total para € desamargado artesanal
incluye cinco a siete dias.

Se estima que la demanda insatisfecha de
chocho desamaragado es de 59% y que la
demanda potencial actual es de 10.600t a nivel
nacional, la misma que crecera en los proximos
afos (Caicedo et al., 2001). Existe un mercado
potencial para la produccién de materia prima
(grano amargo) y grano desamargado, yaque la
produccion actual solo abastece € 41% de la
demanda. Para € mercado internacional se
espera una demanda creciente si la competitivi-
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dad esta dada en funcién de tres aspectos. sis-
tema competitivo del pais, capacidad de la
empresa de adaptarse a mercado externo y
conocimiento de los mercados.

El costo de la produccién de una hectareade
chocho amargo es $300, y el precio promedio
de chocho amargo destinado para el mercado
nacional es $572/t. El precio de venta es $700/t.
En e mercado internacional se espera vender
chocho organico procesado, pero se necesita
establecer una serie de estudios de mercado y
estrategias de mercadeo y ademas una capaci-
dad establecida para la certificacion organica.
El precio tentativo FOB (Free of Board) para el
mercado externo es de $1.000/t.

En Ecuador €l cultivo de chocho esté ubica
do en unafranja atitudinal que va desde 2.500
msnm, paralela al érea cerealera, hasta 3.400 y
hasta 3.600 con riesgos de heladas y
granizadas. Por lo general e chocho es una
planta de clima moderado; la planta adulta es
resistente a heladas, pero la planta joven es
muy susceptible a las mismas (Caicedo y
Peralta, 2000). En el Cuadro 11 se presentan las
cifrasdel areapotencia del chocho en Ecuador,
la que ha sido estimada por Yugcha (1988;
1996b; 1997).

El chocho seguido de cereales y otros cul-
tivos es el sistema mas importante en
Chimborazo y Pichincha, mientras Imbabura
tiene chocho seguido de maiz, ceredes (ceba
da, trigo), leguminosas (vicia, lentgja pusa,
fréol) y papa. En cuanto a produccién, €
rendimiento promedio, por un tamafio prome-
dio de la chacra de 0,97 ha, es 317 kg ha. Este
rendimiento bajo se debe a atague de plagasy
enfermedades, fata de semilla de calidad y
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Cuadro 11. Area potencia de chocho en Ecuador (Yugcha, 1988; 1996b; 1997)
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Zona Sin limitaciones

Ha %
Tulcan-lbarra 14.473 16
Quito-Latacunga 59.368 68
Riobamba-Caiar 13.817 16
Cuenca-Loja 0 0
Total 87.658 100

manejo deficiente de la fertilidad del suelo
(Moncayo et a., 2000). De la produccion total,
el 82% se dedica para la venta, 8% para con-
sumo familiar y 10% para semilla. Asi que €l
autoconsumo no es significativo.

Las plagas mas importantes en el chocho
son el trozador (Agrotis sp.), barrenador
(Melanagromyza sp.), gusano de la vaina
(Eryopiga sp.) y trips. Pocos agricultores rea-
lizan un control de estas plagas. Las principales
enfermedades son mancha anular (Ovularia
lupinicola), antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) y roya (Uromyces lupini),
ademas de Rhizoctonia solani y Fusarium
oxysporum (Moncayo et al., 2000; Castillo y
Ochoa, 2001; Rivadeneiraet a., 2001, Riveray
Gallegos, 2001).

Limitaciones ligeras

Ha

16.851
16.564
19.639

0
53.054

%

32
31
37
0
100

Ha

10.168
23.247
29.274

164
62.853

u

a d o

Limitaciones importantes

%

16
37
47
0
100

r

L os costos de produccién se observan en €l
Cuadro 12. El menor costo de produccion co-
rresponde a Chimborazo y e més ato a
Imbabura. EI mayor rendimiento y relacion
beneficio costo esta en Cotopaxi.

Los problemas de la produccion vy
poscosecha de chocho se pueden resumir en los
sgw entes puntos (Moncayo et al., 2000):

Falta de variedades mej oradas

¢ Falta de semilla de calidad

¢ Suelos erasionados y con bgjos niveles
de fertilidad

* Utilizacion inadecuada de maquinaria
agricola

¢ Atague de plagas y enfermedades

U Desconocimiento sobre épocas y sis
temas de siembra, aporques etc.

‘ Maduracion desuniforme y pérdida de

calidad del grano

Cuadro 12. Costos de produccién y beneficios del chocho, $/ha (1997:$1/S.3500) (Moncayo et al, 2000)

Cotopaxi Pichincha Imbabura
63 66 95
20 16 9

9 53 65
65 58 71
157 194 239
423 379 349
11 11 11
483 433 399
326 239 160
2,1 12 0,7

Concepto Chimborazo

Costos (C)

Preparacion de suelo 37

Siembra 8

Labores culturales 25

Cosecha/poscosecha 65

Total C 134

Beneficios (B)

Rendimiento, kg/ha 330

Precio, $/kg 11

B bruto, $/ha 377

B neto, $/ha 243

B/C 18
informe sobre los rubros quinua,
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U Falta de sistemas apropiados de clasifi-
cacion del grano
¢ M étodo deficiente de desamargado

Amaranto

El rendimiento del amaranto en condiciones
experimentales es de 2.000 kg/ha, pero es infe-
rior en los campos de los agricultores. El
INIAP indica que €l periodo de crecimiento es
de cuatro a seis meses, con un rendimiento de
640 a 3.750 kg/ha, especificamente para la va
riedad INIAP Alegria, seleccion de la variedad
Alan Garcia de Cuzco, Perti (Monteros et al.,
1994). Previamente, otras lineas han sido estu-
diadas (Riveray Peralta, 1988; Andrango et al .,
1988; Andrango, 1990). El amaranto presenta
un rango de adaptacion entre 1.500 y 2.800
msnm, es decir que puede ser cultivado en los
valles bajos de la Sierra. Las localidades mas
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aptas estan situadas entre los 2.000 y 2.600
msnm. Las plagas mas importantes son los
gusanos trozadores, que son larvas de
Lepidoptero del género Agratis, y los gusanos
cortadores del género Feltia. Las enfermedades
mas importantes son € mal de semillero (cau-
sado por Pythium, Phytophtera y Rhizoctonia),
gue se presentan en el primer mesdel cultivo, y
sobre todo en suel os con mucha materia orgéni-
ca 0 anegados. En € estado de planta adulta €l
problema principa es e atague de una enfer-
medad causada por el hongo Sclerotinia sclero-
tiorum.

Los usos del amaranto son varios, normal-
mente dividido entre amaranto hortaliza, donde
se utilizan las hojas, como en Africa, o amaran-
to en grano. Las semillas se utilizan en sopas,
turrones, refrescos, reventado y dulces, y se
hace pan, pasta y galletas. La economia del
amaranto se muestra en e Cuadro 13.

Cuadro 13. Costos de produccion y utilidad del amaranto por ha (Monteros et al., 1994)

Rubro $
Costos directos 420
Costos indirectos 113
Costos totales 533
Ingresos (1600 kg/ha, $ 0.5/kg) 800
Utilidad 267
B/C 15
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Pautas para la produccion organica de los
granos andinos

A continuacién, resumimos los temas
agrondémicos que necesitan atencién especial
para lograr un programa sostenible de produc-
€ion organica de los granos andinos.

¢+  Germoplasma -- Seleccion de germo-
plasma de quinua que responda a métodos de
produccién organicay que satisfaga las exigen-
cias de calidad de la demanda internacional.
Esta actividad se debe basar en €l uso de ger-
moplasma de quinua nativa del Banco
Naciona de Germoplasma de INIAP e intro-
ducido de los otros paises andinos. Muchos de
estos mate-riales ya han sido seleccionados
sobre la base de diferentes caracteristicas a
nivel de campo por una o dos generaciones, por
lo que las pruebas de adaptacion y seleccion se
podran hacer directamente a nivel de finca,
con la participacion de agricultores organiza-
dos en grupos de investigacion participativa.

¢+ Productos bioldgicos -- Identificacion
y prueba de la efectividad de productos
biol6gicos (plaguicidas, fertilizantes y otros).
Es necesario probar dosis, épocas de apli-
cacion, y frecuencias de aplicacion y evaluar la
reaccion fisiolégica de la planta, la respuesta
agronodmica del cultivo, € porcentaje de com-
bate a la plaga o enfermedad y los costos de
aplicacion del insumo. Se debe utilizar un di-
sefio experimental con la inclusion de testigos.
Algunas de estas pruebas se pueden redlizar a
nivel de invernadero o estacién experimental,
pero se debe gecutar la mayoria a nivel de
parcelas en las comunidades campesinas. Esta
modalidad de trabajo debe permitir la interac-
cion directa de los agricultores participantes en
todo el proceso de experimentacion, asi como
en la utilizacion de los resultados.

informe sobre los rubros quinua,

¢+ Siembra y labores culturales --
Optimizar la preparacion de suelos, tanto arte-
sanal como mecénica. Optimizar la produccién
y utilizacion de semillas de ata calidad.
Seleccion de variedades o ecotipos de quinua,
con potencial para la produccidn organica.
Validacion de opciones tecnologicas mecan-
izadas, 0 semi-mecanizadas (a traccion ani-
mal), para siembra y labores culturales
(deshierbe y aporques) y cosecha de quinua.
Efectuar estudios de aplicacion directa en sur-
cos, y € mango de fertilizantes en labranza
minima. Optimizar el manejo de animales.

Optimizar las labores culturales con respec-
to a tiempo y frecuencia. ¢Cémo controlar las
malezas, y aprovechar en la megjor forma la
presencia de malezas y sus usos benéficos, sin
dafiar al cultivo principal? ¢Qué efecto tiene el
aporgue en diferentes cultivares, y en diferentes
zonas de cultivo? Estudiar labores culturales
(densidad y época de siembra) y cultivares, que
pueden reducir €l dafio causado por enfer-
medades y plagas. Definir un manejo integrado
de enfermedades y plagas, y estudiar productos
biol6gicos, que tienen un supuesto efecto posi-
tivo.

Definir zonas geogréficas en la Sierradonde
la quinua pudiera ser un cultivo adecuado y
beneficioso paralos agricultores. Definir zonas
en cada provincia de la Sierra ecuatoriana
donde la quinua puede ser sembrada. Del
mismo modo estas actividades se realizaran al
nivel de finca

¢+  Rotacion de cultivos -- Validacion de
opciones de rotacion y asociacion de cultivos
con quinua organica. Esto permitird consolidar
alargo plazo la aptitud del suelo y de lafinca
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para la produccion organica. Estudiar difer-
entes rotaciones de cultivos, asi como €l uso de
cultivos de relevo, intercalados y aso-ciados,
dentro de las mismas parcelas. Se debe trabajar
con cultivos propios de la zona agroecol dgica
de la quinua, especialmente con leguminosas
como chocho, habay arveja, y con tubérculosy
raices andinas como melloco, oca y zanahoria
blanca.

¢+  Poscosecha -- Determinacion y apli-
cacion de un proceso integral de manejo
poscosecha y procesamiento de quinua organi-
ca. Optimizar la calidad de la semilla, y mini-
mizar perdidas, y cumplir los requisitos de ca-
lidad del mercado internacional. Esta actividad

38 informe sobre los rubros quinua,

a n di n o s e n

e c uador

debe estar encaminada fundamentalmente a
cumplir los requerimientos de | as certificadoras
internacionales en materia de proceso agroin-
dustrial y a definir en forma técnica el manejo
y reciclagje del subproducto del procesamiento
de quinua (polvo de saponina), € cual al ser
arrojado al ambiente, puede convertirse en un
contaminante de aire y aguas. Se deben definir
los flujos de productos, subproductos y dese-
chos y buscar aternativas de reciclaje de estos
Ultimos. Se deben calcular los costos, benefi-
cios y rentabilidades de las aternativas en
comparacion con el sistema de desaponificado
por lavado.
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Hacia un fortalecimiento de los granos andinos

Situacion actual

En el Ecuador existen diversas oportunidades
de fortalecer €l rubro de los granos andinos, en
particular laquinua. Para ser efectivo, € disefio
de una intervencién, como un programa
nacional, deberia aprovechar |os espacios insti-
tucionales existentes. Ademas, necesita orien-
tarse al contexto y las necesidades particulares
de los productores y otros actores de la cadena
agroalimentaria, como son los certificadores
(en € caso de produccion organica), los proce-
sadores y los consumidores. El pais cuenta con
gemplos de desarrollo rural exitosos, que
deberian proveer la base metodol dgica parauna
intervencion dirigida a fortalecimiento del
rubro de los granos andinos, con énfasis en la
produccién orgénica.

Organizaciones involucradas en los sistemas
orgéanicos de produccién de quimua

Hay muchas instancias, entre agencias de
desarrollo, entidades de investigacion y organi-
zaciones de base y sus proyectos, que impulsan
la agricultura organica y €l cultivo de granos
andinos en € callgjon interandino del pais, de
las cuales identificamos 23 que estan trabajan-
do en forma directa con los cultivos andinos
(Anexo E). Existen diversas experiencias sobre
la produccidn, certificacién, procesamiento y
comercializacién de quinua. Estas iniciativas
generalmente operan en forma independiente,
por lo cual existe lanecesidad de establecer una
plataforma de interaccion entre dichos actores
para aprovechar oportunidades de sintesis y
complementariedad. Los lideres de estas orga-
nizaciones presentaron distintos puntos de
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vista, y encontramos divergencias entre princi-
pios, enfoques metodoldgicos y estrategias de
intervencion que merecen atencion. A contin-
uacion proveemos un resumen.

¢+ Produccion organicaal nivel de cultivo
0 de finca -- Existe una diferencia marcada
entre escuelas de pensamiento nacionaes e
internacionales. A la mayoria de los com-
pradores de productos organicos de Estados
Unidos y Europa, les interesa asegurar que €l
producto entregado sea organico y de ata cali-
dad. Como resultado, los sistemas de certifi-
cacion provenientes de estos paises, como BCS
y OCIA, se enfocan en €l cultivo y su produc-
to. Sin embargo, diversos movimientos
nacionales, como SwissAid, PROBIO vy
Biolatina-Ecuador, estan interesados en certi-
ficar no solo e producto, sino también lafinca
entera. Estas organizaciones argumentan que €l
fin de la produccion organica no es solo la
venta, sino un estilo de vida con la naturaleza
gue trae otros beneficios, como lamejoraen la
salud y en aspectos espirituales.

¢+ Orientacién a mercado nacional vs.
internacional -- SwissAid y PROBIO han
tomado la posicién de que generalmente es
mejor no arriesgarse en los mercados interna-
cionales, donde los productores no tienen influ-
encia sobre los precios y otros términos de
intercambio. Como resultado, estas organiza-
ciones se dedican afortalecer mercados locales
de produccion organica. A lavez, ERPE y otros
han aceptado | os riesgos asociados con la com-
petencia internacional y han expuesto el bien-
estar de sus socios a los mercados de
exportacion, con la esperanza de ganar mejores
precios.
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+ Escaa de produccion (pequefios vs.
medianos y grandes) -- Los agricultores a
pequefia escala del pais han sido histérica
mente oprimidos por las clases més poderosas
y merecen atencién especial paralograr nuevas
oportunidades para mejorar su nivel de vida.
No obstante, otros argumentan que en la préac-
tica, la Unica forma realista de ayudar a los
pequefios es crear alianzas entre ellos y otros
actores mas poderosos de la cadena agroali-
mentaria, como los productores grandes, proce-
sadores de alimentos y supermercados. Asi,
argumentan € involucramiento de todos los
actores, peguefios, medianos y grandes.

+ Visiones de corto y largo plazo -- La
economia de muchos de los pequefios produc-
tores demanda estrategias de supervivencia de
inversion de corto plazo. Normamente, los
agricultores a pequefia escala no pueden darse
e lujo de desaprovechar oportunidades inme-
diatas, como por g emplo, unasubidaen €l pre-
cio de la papa, que comunmente demanda €l
uso de agroquimicos, al costo de perder la cer-
tificacion organica de su finca. Como resulta
do, muchas organizaciones han experimentado
dificultades con la produccién organica en la
Sierra norte, debido a la orientacion de los
agricultores al mercado. Cuando €l precio dela
papa incrementa existe la tendencia a aban-
donar el manejo organico de sus fincas.

+  Enfoque econémico hacia la produc-
Cion por area vs. productividad -- Sin duda, es
técnicamente mas facil a corto plazo y social-
mente mas aceptable para la mayoria de
agricultores producir bgjo esguemas conven-
cionales de uso de insumos externos. El pais ha
adoptado una politica de desarrollo basada en
el aumento de la produccion por unidad de te-
rreno y maximizacion de la rentabilidad, lo
cual incluye una promocion explicitaeimplici-
ta de los agroquimicos. Para contrarrestar esta
tendencia, nuevas iniciativas tendran que bus-
car mecanismos para maximizar la produccion
y productividad de los agricultores. Esto puede
lograrse a través de tecnol ogias que mejoren la
fertilidad de los suelos alargo plazo y faciliten
unaintensificacién del manejo del cultivo tanto
como €l desarrollo de mecanismos de precios
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mas seguros y mas altos. Dada la emigracion
del campo y los nuevos mercados de mano de
obra, la mecanizacion del sistema serd impre-
scindible, especialmente durante épocas de alta
demanda de mano de obra, como la siembra'y
la cosecha.

¢+ Un solo ge productivo (quinua) vs.
multiples ges (incluyendo chocho, amaranto,
melloco) -- Generamente, el FECD ha tenido
la politica de apoyar un solo gje productivo en
los proyectos de desarrollo que financia. Sin
embargo, hay que considerar que tal enfoque
puede contribuir a distorsiones en los sistemas
de produccion que ponen en peligro balances
ecolégicos y la agricultura organica. Existe la
necesidad de fortalecer diversos cultivos
estratégicos en € sistema, para diversificar los
riesgos de produccion debido a fluctuaciones
en el mercado y para evitar los problemas cau-
sados por el monocultivo.

¢+ Convenciona vs. organico -- No es
redlista hablar de una conversion a sistemas
organicos de produccion a mayor escala sin
atender |os factores que impulsan la agricultura
convencional. Durante los Ultimos 50 afios, los
agricultores de la Sierra adoptaron los agro-
guimicos por razones asociadas con cambios
biofisicos y socioeconémicos de la realidad
andina. Entre otros factores, los fertilizantes y
plaguicidas sintéticos permitieron alos agricul-
tores compensar la degradacion de los ecosis-
temas y responder a cambios socioecondmicos
como la privatizacién de terrenos, el paso de la
produccion colectiva a la individual y la ori-
entacion progresiva de la produccién hacia
mercados de compra. Debido a la incorpo-
racion de plaguicidas y fertilizantes sintéticos,
los agricultores han logrado aumentar su pro-
duccion por &rea'y su productividad. A lavez,
han bajado los riesgos asociados con la pro-
duccion agricola, pero también ha resultado en
un deterioro del medio ambiente, efectos en la
salud de los agricultores y una dependencia en
las empresas agroquimicas. Un programa que
demande de los agricultores convertir su pro-
duccién a un sistema organico necesita atender
las multiples razones que promueven los sis-
temas convencionales. Como el sistema organi-
co demanda un periodo de transicién hasta
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lograr nuevos bal ances ecoldgicos, el proyecto
de quinua deberia incluir oportunidades de
mercadeo de productos convencionales como
mecanismo de transicion.

¢+ Técnicos externos vs. promotores
locales -- Los sistemas convencionales de
extension han dependido de extensionistas pro-
fesionales, normalmente con titulos pos-secun-
darios a nivel de agronomo o ingeniero
agrénomo, conocidos en la Sierra como técni-
cos. Comunmente, estos profesionales
provienen de ambitos sociales externos, es
decir que no vienen del campo o0 que no son de
las mismas comunidades donde operan proyec-
tos de investigacion o desarrollo agricola.
Aungue, sin duda, los sistemas de extension
basados en € trabajo de los técnicos han hecho
contribuciones importantes a bienestar de las
comunidades, tales sistemas han mostrado
estar limitados en su capacidad de orientarse a
las necesidades locales, entender las motiva-
cionesdelos beneficiariosy llegar aun nimero
mayor de productores. Como resultado, en los
anos 80, |as agencias de desarrollo comenzaron
atrabagjar con promotores locales, quienes nor-
malmente no tenian la educacion formal de los
técnicos, pero entendian la historia de las
comunidades y sus problemas, tanto como las
motivaciones de los agricultores. Dados su
capacidad de comunicacion, empatia con los
agricultores y su presencia continua en la
comunidad, con formacion técnicay apoyo, los
promotores han mostrado una fuerte mistica
por el trabgjo y capacidad de lograr cambios
duraderos. De este modo, |la modalidad de
operar proyectos a través de lideres locales
puede ser més eficiente que e empleo de
agentes externos, y puede facilitar mecanismos
de replica dirigidos por actores locales, 1o cua
permite llegar a un nimero mayor de comu-
nidades y productores. Como resultado, lasini-
Ciativas deintervencién deberian lograr enlaces
entre técnicos y promotores locales, explotan-
do las oportunidades complementarias entre

ellos mismos y sus instituciones. _
+  Transferencia de tecnologias vs. inno-

vacion local -- Actualmente, la modalidad de
desarrollo rural dominante en Ecuador tiene
que ver con €l concepto de transferencia de
tecnologia. Este enfoque se basa en €l sistema
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de "capacitacion y visita' promovida por €l
Banco Mundial en la década de 1970. Dicho
enfoque ha sido enfatizado por las politicas de
modernizacion impulsadas en América Latina
y que nacen de explicaciones predominantes
economicistas sobre los problemas del agro.
Tales enfoques operan bgjo la suposicion de
que el problema principal de los agricultores es
una falta de tecnologia o tecnologia deficiente
0 inapropiada.

Sin embargo, por més de dos décadas exper-
tos en desarrollo rural han criticado fuerte-
mente este enfoque por su negligencia frente
los factores sociaes que han fomentado la dis-
paridad y la pobreza. Debido a que los sistemas
agricolas son atamente diversos y dindmicos,
no es realista esperar que los centros de inves-
tigacion puedan inventar tecnologias de acuer-
do con las demandas particulares de diversos
nichos ecolégicos y socioecondmicos y en
forma continua. El vicepresidente del Banco
Mundial, que promueve la transferencia de tec-
nologia, recientemente argumenté que los
proyectos de modernizacion, como PROMSA
en e Ecuador, no han logrado sus objetivos
debido a la interferencia de los problemas
sociales causados por |0s procesos de re-estruc-
turalizacién del go-bierno y a la privatizacion
de los recursos naturales.

Como resultado, a final de la década de
1990, el Banco Mundial comenz6 a promover
el fortalecimiento del mangjo comunitario de
los recursos naturales. Un aspecto importante
de este nuevo enfogue es que la responsabili-
dad de lainvestigacién o lainnovacion pasa de
los centros de investigacion a las comunidades
mismas. Hoy en dia, los organismos interna-
cionales de financiamiento estan pidiendo alos
cientificos y técnicos cambiar su papel tradi-
cional como generadores externos de tec-
nologias a facilitadores de la generacion local
de respuestas a través de la investigacion par-
ticipativa, es decir, la innovacion dirigida por
los agricultores. Ejemplos de innovacion dirigi-
da por agricultores son los Centro de
Investigacién Agricola Local y las Escuelas de
Campo de Agricultores (ver anexo 1), sin
embargo, cualquier metodologia que pretenda
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construir opciones desde los agricultores debe
considerar los conocimientos y valores locales
con respecto a mercados, tecnologias y recur-
sos utilizados.

+  Enfoques de proyectos vs. programas
-- Los proyectos tienden a tener limites en area
geogréfica y periodos de gecucion, mientras
que los programas son de una extension mas
amplia en érea y tiempo. Existen notables
diferencias entre las iniciativas que estan
operando bajo la modalidad de proyectos, que
ponen atencion a asuntos mas inmediatos, y la
pro-puesta de un programa nacional de quinua
que se enfoque en intereses de més largo plazo,
como €l establecimiento de un reconocimiento
de calidad para el producto nacional de
exportacion.

+  Politicas que restringen o promueven
la produccién organica -- Finalmente las politi-
cas de los donantes y el mismo Gobierno, bajo
su proceso de modernizacién del sector agrico-
la, parecen orientar todos los aspectos antes
mencionados. Por dicha razén, una iniciativa
nacional en quinua debera asumir la respon-
sabilidad de informar e influir las politicas
hacia una mayor equidad en cuanto a sistemas
de produccidn, mercados, insumos, tecnologias
y formas de intervencion en el campo para
propiciar resultados més de acuerdo con los
intereses de largo plazo del pais.

Certificadores y certificacion de quinua
organica

Para al canzar |os mercados extranjeros es nece-
sario contar con una certificacion del producto,
que asegure al consumidor que su compra es
producido bajo las reglas de una produccion
organica. Existen certificadores interna-
cionales, y cada pais importador usa sus pro-
pios certificadores. La tarea de garantizar la
produccién organica debe ser amparada por €l
Estado, en primer lugar definiendo las normas,
y luego se debe crear un organismo que las
haga cumplir. Existe ahora un borrador de
decreto gjecutivo entre el MAG, la Direccion
de Investigacion y Transferencia de Tecnologia
(DITTE) y €l Servicio Ecuatoriano de Sanidad
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Agropecuaria (SESA) que establece un marco
general parala certificacion organica.

La produccion organica ha sido iniciada en
varios cultivos y regiones de Ecuador, princi-
palmente en hortalizasen la Sierray frutalesen
la Costa. Sin embargo, € éxito de estos proyec-
tos es todavia limitado, debido entre otros fac-
tores a la falta de un programa nacional de
apoyo, y de tecnologia disponible para satisfa-
cer los requerimientos de certificacion del pro-
ceso de produccion organica, como del produc-
to organico ofertado. Si la produccion organica
esta destinada al mercado internacional, la cer-
tificacion tiene que hacerse siguiendo normasy
estandares internacionales. Las certificadoras
que gozan de credibilidad y aceptacion interna-
ciona son aguellas dfiliadas al International
Federation for Organic Agriculture Movements
(IFOAM). Estas trabgjan con oficinas acredi-
tadas en los paises o regiones. Las certificado-
ras de productos organicos en Ecuador que
cumplen con la normativa vigente en la Union
Europea, Jap6n y EEUU son Biological
Control Systems (BCS-Ecuador) (Alemania),
Naturland (Alemania), OAl (EEUU), Organic
Crop Improvement Association (OCIA)
(EEUV), Biolatina (Latinoamérica) vy
BioAgrocoop (Italia).

BCS tiene representantes en Ecuador que
son acreditados para certificar productosy pro-
Cesos agropecuarios, y han certificado diversos
cultivos en la Sierra y la costa. Esta certifi-
cadora también esta a cargo de la certificacion
de quinua organica de las Escuelas Radiof6-
nicas Populares de Ecuador (ERPE) en
Chimborazo, que es un programa en donde se
privilegia a cerca de 4.000 pequefios produc-
tores de las provincias de Chimborazo, Bolivar
y Cafar. El costo por cultivo certificado es de
$5 délares. La certificadora OCIA de Estados
Unidos, através de su capitulo en Per(, havis-
itado Ecuador para certificar quinua organica
entre otros productos, a un costo de 1.500
délares por visita. La certificadora italiana
BioAgrocoop también trabaja en Ecuador y
visita una vez por afio al agricultor para certi-
ficar su produccion. PROBIO, que es una agru-
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pacion nacional de produccion de hortalizas
organicas, hadejado de certificar paraapoyar la
reciente formacion de Biolatina-Ecuador. La
certificadora Biolatina existe en otros paises
como Bolivia, Per(, Colombia, Venezuela y
Nicaragua. Su filosofia es que los costos de cer-
tificacion para los agricultores deben reducirse
al minimo, contratando personal nacional.

El mayor inconveniente con el trabajo delas
certificadoras es el costo de la certificacion.
Aparentemente, muchas empresas y produc-
tores estarian dispuestos a asumir € costo de
certificacion si hubiera una ofertatecnolgicay
un programa nacional de apoyo en el proceso
de produccién organica que facilite el
cumplimiento de los requisitos exigidos por las
certificadoras. En € caso de la quinua, la
situacién es més dificil debido a que por ser un
producto manejado por peguefios o medianos
productores, no estén en condiciones de asumir
e costo de la certificacion ni de las inspec-
ciones por parte de las certificadoras interna
cionales. De esta forma, se recomienda el
establecimiento de un protocolo de produccion
organica, en e que participen por un lado las
agrupaciones de productores y por otro las
empresas acopiadoras-comercializadoras, para
gue la certificacidn se haga en grupo o grupos
de productores, en lugar de que cada agricultor
tenga que entenderse con la certificadora por
separado. El precio con Biolatina-Ecuador sera
de 20 ddlares por finca.

Dependencia en agrogquimicos

"Hace unos tres afios aqui no
aplicabamos plaguicidas, pero un hom-
bre que vivia cerca de la comunidad
empezd a aplicarlos. Parece que los
gusanos vinieron en los productos, ya
gue después de eso las plagas han
aumentado. Ahora ya no es posible pro-
ducir sin aplicar quimicos."-- un agricul-
tor de Carchi
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a) Factores socioecondémicos

En la Provincia de Carchi la mayoria de
agricultores son de pequefia y mediana escala,
esencialmente todos usan plaguicidas
(Crissman y Espinosa, 2002), por lo cual
Carchi representa un caso extremo de agricul-
tura quimicamente intensiva en e calgdn
interandino del pais. Negar la funcién de los
agroquimicos en el aumento de la produccion
en esta zona implicaria no reconocer la experi-
encia local. El uso indiscriminado de agro-
quimicos, en especia de compuestos altamente
téxicos, es sistemdtico, lo que ha causado
dafos a los seres humanos y alos mecanismos
naturales de control de plagas. Este fendmeno
ha contribuido a fortalecer un circulo vicioso
de dependencia en los agrogquimicos, cuyo uso
tiende a incrementarse gradual mente.

Dada la presente intensificacién agricola en
Ecuador, la produccién de diversos cultivos se
ha incrementado gracias a la aplicacion de tec-
nologias que requieren del uso intensivo de
guimicos (Crissman et a., 1998). En tanto que
una mayor integracion del mercado ha con-
tribuido a la disminucién de la biodiversidad
del germoplasma (Solas, 1986) y la labranza
mecanizada ha causado erosion y com-
pactacion del suelo (Vaverde et al., 2001; De
Noni y Trujillo, 1986). A consecuencia de los
riesgos del mercado los agricultores han expe-
rimentado pérdidas econdmicas considerables
debido ala fluctuacion de precios. La difusion
irresponsable de las tecnologias modernas
como los plaguicidas han tenido un impacto ne-
gativo tanto en los ecosistemas como en las
comunidades agricolas, lo cua haresultado en
un incremento de la incertidumbre en la pro-
duccién y un aumento en los riesgos de salud.

A simple vista, ladisminucion en laexposi-
€ion alos plaguicidas puede parecer unaaccion
muy simple, como por gemplo informar a las
comunidades agricolas de los riesgos en salud
gue implica su utilizacion, fomentar el uso de
equipo de proteccion personal e introducir tec-
nologias aternativas. Sin embargo, estudios
muestran que los agricultores por lo genera
consideran alos plaguicidas como un el emento
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esencial para su supervivencia (Crissman y
Espinosa, 2002; Mera-Orcés, 2000; Paredes,
2001). Esta asociacion estd ligada a un ato
grado de dependencia y fe en estos productos.
Esto, sumado a |la presencia de un gran merca-
do de agroquimicos (estimado sobre los $15
mi-llones anuales en la Sierra), hace que la
meta de reducir € uso de plaguicidas se con-
vierta en un reto socialmente complejo y en un
gran desafio politico.

Las comunidades que tradiciona mente han
dependido de monocultivos destinados a la
venta con ato uso de insumos externos tienden
a fijar sus identidades de acuerdo a nivel de
uso de insumos externos. Estudios en Carchi
encontraron que los productores mas admira-
dos en la comunidad fueron aquellos que utili-
zaban mas agroquimicos, realizaban atas
inversiones de capital y contrataban mano de
obra pagada en efectivo (Paredes, 2001; Mera
Orcés, 2000). En €l otro extremo, los produc-
tores que usaban bajos niveles de agroquimicos
y capital y basicamente trabajaban con mano de
obrafamiliar o de intercambio fueron conside-
rados pobres o poco eficientes. El alto uso de
agroquimicos y capital en la produccion de
papaimplicariesgos, y en esta culturael riesgo
define identidades sociales de las personas. Por
gemplo, los agricultores mas arriesgados en la
inversién de capital y en el uso de agroquimi-
cos fueron considerados de mayor estatus den-
tro dela comunidad. Generalmente las mujeres,
los nifios, los agricultores menos arriesgados y
losjornaleros que no podian aplicar plaguicidas
sin sufrir efectos inmediatos en su salud tenian
un estatus menor dentro de la comunidad
(Anexo K).

La toma de riesgos en la produccién tam-
bién estuvo asociada con las expectativas que
los agricultores tenian para sus familias. Los
agricultores més arriesgados esperaban educar
a sus hijos para que no tuvieran que vivir en €l
campo. Para ellos, la toma de riesgos repre-
sentaba un precio a pagar. Los agricultores
menos arriesgados en cambio perseguian desa-
rrollar sus fincas y veian en sus hijos €l futuro
de la finca. Asi la mano de obra familiar era
parte del entrenamiento y capitalizacion de
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experiencias. Muchas de las veces estos
agricultores consideraron que la educacion
superior distanciaba alosjévenes de las necesi-
dades del campo y no siempre ofrecia garantias
de empleo en la ciudad. Consecuentemente, la
toma de riesgos era una amenaza para la con-
solidacion de sus fincas.

Dichas percepciones sobre € riesgo resul-
taron no estar necesariamente relacionadas con
€l estatus econémico de las familias. Varios de
los agricultores arriesgados tenian deudas con
bancos o cooperativas y habian perdido sus
tierras, o subsidiaban la produccion de papa
con la produccion ganadera. Mientras que en €l
otro extremo, agricultores poco arriesgados a
veces tenian mas tierras que los arriesgados,
poca o ninguna deuda con los bancos o cooper-
ativas y bajo gasto de capital en mano de obra,
pero no necesariamente menos uso de mano de
obra.

En conclusion, los aspectos que general-
mente caracterizan a la agricultura organica a
pequefia escala se centran en el ato uso de
mano de obra familiar o de intercambio, el no-
uso de agrogquimicos y bajos niveles de inver-
sion de capital. En varias comunidades rural es,
dichos factores se perciben socialmente como
marcadores de pobreza, poca hombria y bagjo
estatus.

b) Factores cognitivos

El Anexo F resume los estudios de Bentley y
Sherwood acerca de los sistemas de conoci-
mientos rurales en América Latina, especial-
mente en referencia al fendbmeno de vacios de
conocimientos ecoldgicos de parte de los
agricultores. Ellos concluyeron que tales vacios
limitan la capacidad de los agricultores de
responder en forma efectiva a nuevos proble-
mas de campo. Esta limitacién representa un
obstaculo considerable frente ala propuesta de
lograr sistemas de produccion organica.

Con referencia a los conocimientos de las
plagas insectiles y las enfermedades en los
Andes, los agricultores saben relativamente
mucho sobre plagas insectiles, aunque comun-
mente desconocen conceptos claves sobre la
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reproduccion y metamorfosis de insectos, tanto
como relaciones entre plagas y depredadores.
Comunmente son competentes a explicar las
enfermedades abidticas, como efectos de la
sequia o quemaduras por |os agroquimicos. Los
agricultores son menos competentes al explicar
enfermedades biéticas, que en ta-xonomia rural
son generamente organizadas en dos cate-
gorias amplias: lancha amarillay lancha negra,
términos que se refieren a los sintomas de las
hojas. Debido a la invisibilidad de las interac-
ciones entre hospederos y patégenos y acceso
limitado alainformacion cientificaen las areas
rurales, los agricultores de los Andes general-
mente desconocen los patégenos causantes de
las enfermedades biéticas. Aunque los estudios
demuestran un amplio conocimiento sobre las
condiciones ambientales asociadas con las
enfermedades.

Como resultado, los agricultores de los
Andes han creado explicaciones folkléricas
sobre los problemas fitosanitarios. Por gemplo,
comunmente acusan a fluctuaciones de tempe-
ratura, actividad astroldgica, comportamiento
de animales 0 energias misticas como causas de
las enfermedades de las plantas. En las ltimas
décadas, las epidemias son cada vez mas
comunes debido en parte alaintensificacion de
laagriculturay el uso de agroguimicos. En con-
secuencia, existe la creencia de que los vende-
dores de agroquimicos ponen plagas en sus
productos.

En lamegjor de las circunstancias, |os técni-
cos pueden identificar los nombres de enfer-
medades, pero usual mente, solo proveen infor-
macién sobre el control quimico. Raras veces
| os extensionistas entienden o tratan de explicar
los ciclos de plagas o enfermedades a los
agricultores, la clave cognitiva para poder
explicar el misterio de estos fenémenos. Sin
conocimientos claros sobre las causas de sus
problemas, las précticas de |os agricultores ter-
minan siendo Utiles, no Utiles o, en agunos
casos, dariinas.
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Capitalizando las experiencias mas
exitosas de intervencion

La degradacién del medio ambiente y la
pobreza son problemas esencia mente causados
por los humanos, y asi, |as respuestas mas efec-
tivas se han centrado en la gente (K orten, 1980;
Chambers, 1983; Bunch, 1985; Chambers et
a., 1990; Freire, 1990; Roling y Wagemakers,
1998; Uphoff, 1996). Lasintervenciones efecti-
vas se basan en ayudar a las personas a enten-
der los obstéculos a su bienestar, identificar
oportunidades promisorias de cambio y en Ulti-
ma instancia lograr mejores condiciones de
vida. La agricultura sostenible esta esencial-
mente construida bajo procesos de aprendizaje-
accién continuos como respuesta a | os obstéacu-
los para la produccién.

En Ecuador, laaplicacion de los procesos de
modernizacién en la década de los 90 condu-
jeron a bajar drésticamente los servicios publi-
cos de investigacion y extension; lasiniciativas
dirigidas por los mismos agricultores son cada
vez més esenciales para € progreso rural.
Afortunadamente, el pais cuenta con diversas
experiencias promisorias a este respecto. Los
centros de investigacién han producido tec-
nologias (tiles para mejorar la agricultura,
sobre todo en e meoramiento de las var-
iedades locales, pero no necesariamente con €l
fin de establecer una agricultura organica. Sin
embargo, las mismas no pueden fortalecer las
capacidades locales de toma de decisiones
sobre los aspectos de manejo intensivo de la
finca, por ejemplo, sobre cémo y cuando
aplicar una tecnologia o cdmo intensificar el
sistemade barbecho y rotacion de cultivos. A la
vez, enfrentados con sistemas atamente
dindmicos, los agricultores han mostrado una
fuerte capacidad de sobrevivir.

El enfoque de transferencia de tecnologia
considera que & conocimiento rural es no cien-
tifico y equivocado. Para educar y redirigir los
conocimientos de la gente este enfoque justifi-
calainvestigacion cientificay la extension ver-
tical y uni-direccional. Bgjo tal enfoque, los
conocimientos nacen en los centros de investi-
gacion, son divulgados por transferencistas y
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los agricultores son eval uados por su capacidad
de adoptar nuevas ideas.

No obstante, desde la década de 1980, €
pensamiento sobre el conocimiento rural ha
evolucionado hasta ser considerado como un
recurso vaioso y sub-utilizado por e cono-
cimiento técnico (Bunch, 1985; Chambers,
1983; Chambers et a., 1990; Sherwood y
Larrea, 2001b). A partir de esta nueva apre-
ciacion se logré una asociacion activa entre los
agricultores, extensionistasy losinvestigadores
en laque € persona externo es visto como un
facilitador. Se diseflaron metodologias para la
construccion de nuevos conocimientos, como
los sistemas de conocimiento cientifico y los
analisis agroecol 6gicos. En los Ultimos afios se
ha hecho énfasis en que los conocimientos son
diferentes formas de ver la realidad que no
pueden ser considerados independientes y uni-
tarios. Su construcciéon depende de negocia-
ciones y del poder que manejan los diferentes
actores e ingtituciones. A partir de este
enfoque, tanto técnicos como agricultores son
actores que negocian las posibilidades de
desarrollo en las comunidades. De acuerdo con
esta experiencia, hemos identificado unas
estrategias que deberian ser parte de una inter-
vencion para € desarrollo de la produccién de
los granos andinos.

Capacitacion centrada en el agricultor y su
comunidad

Lafrase "ensefiamos en la mismaformaen que
fuimos ensefiados" afirma una fuerte tendencia
de los enfoques de extension utilizados actual -
mente. Muchos de los extensionistas quienes
trabajan en los Andes actual mente egresaron de
escuel as formales donde los profesores contro-
laron su aprendizaje. Asi adquirieron estilos de
ensefianza-aprendizaje verticales y dominantes
y, por tanto, menos adecuados para trabajar con
agricultores en condiciones de campo. La edu-
cacion de adultos que se basa en € autoapren-
dizaje es relativamente nueva. Consecuen-
temente, para desarrollar nuevos habitos y
habilidades de capacitacion, los extensionistas

46 informe sobre los rubros quinua,

a n di n o s e n

e c uador

necesitan poner especial atencién en las
demandas de una educacién mas participativa,
un ambiente de aprendizaje méas abierto basado
en las necesidades de los participantes y que
estimule la creatividad y la aplicacién continua
de lo aprendido.

L os cursos convencionales que solo le dicen
alos agricultores, por emplo, cémo controlar
una plaga tienen poco efecto educativo. Las
personas quienes aprenden en esta forma
aprenden a realizar tareas, pero tienen habili-
dades limitadas para analizar una situacion, ya
gue conocen poco de los principios involucra
dos, y sobre como descubrir alternativas
viables. La mayoria de adultos prefieren apren-
der através dellevar € conocimiento y el pen-
samiento a la préactica -- viendo, pensando y
haciendo -- cuando se enfrentan a situaciones
problemaéticas (Freire, 1973; 1990). Laclave de
una educacion efectiva para un adulto eslavin-
culacion entre accidn y pensamiento dentro de
un proceso continuo de descubrimiento. El pro-
ducto de tal enfoque educativo es una persona
con conciencia critica, con capacidades cada
vez mayores para tomar decisiones efectivas y
lograr sus objetivos. El Anexo G compara dos
enfoques extremos de extension: la conven-
cional centrada en la transferencia de informa-
cion y tecnologiasy la extension centrada en el
agricultor que enfatiza el autoaprendizaje.
Desde 1980, los enfoques centrados en €l
agricultor, tanto para la extension como la
investigacién, han ganado cada vez mas un
espacio en los proyectos de desarrollo, tanto al
nivel internaciona (Bunch, 1985; Pretty, 1995;
Thompson, 1994; Krishna et a., 1997; Selener,
1997; van Veldhuizen et a., 1997) como
nacional (Kenny-Jordan et al., 1999; Sherwood
y Larrea, 20014).

Comunmente, en €l pais las intervenciones
no incluyen las diferencias sociales de las
comunidades rurales en e disefio de su progra-
ma. La naturaleza heterogénea de la estratifi-
cacion socid y de las motivaciones de los
agricultores hace pensar que depender exclusi-
vamente de una estrategia Unica de interven-
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cion en la produccion organica resulta inade-
cuada. Estudios sociol 6gicos en la Sierramues-
tran que las prioridades de los agricultores se
ven influidas por sus diversos estilos agricolas
y por la manera particular en que manejan sus
recursos sociales y econdmicos. Es evidente
que, por diversas situaciones, determinadas
intervenciones interesan mas a un grupo social
gue a otro.

Paredes (2001) encontré, en € caso de las
ECAs en Carchi, descrito a continuacion, que
los participantes mas entusiastas fueron los
obreros agricolas sin tierra (jornaleros), cuya
participacion estuvo motivada principa mente
por la oportunidad de ser socios en la produc-
ciony debido aque las ECAs eran una platafor-
ma que permitia relaciones sociales mas hori-
zontales. Otro grupo fue el de agricultores rea
listas e inquisitivos (seguros) que tienen un
interés natural en e proceso de aprender des-
cubriendo. Sin embargo, las escuelas de campo
no fueron de tanto interés para los agricultores
acostumbrados a tomar riegos (arriesgados),
gue invierten todos sus recursos en la produc-
cion y que estén abiertos a adoptar y desechar
tecnologias. Los agricultores intermedios
(intermedios), que son similares a los arriesga-
dos, por lo general prestan latierra en sociedad
parala produccion, en lugar de invertir directa-
mente sus recursos financieros en la misma
(Anexo k).

Como resultado de estos hallazgos ha surgi-
do una preocupacién respecto ala metodologia
de aprendizgje intensiva de las ECAs. A pesar
de que ésta es positiva para ciertos grupos
sociales, no esta diseflada para alcanzar atodos
los grupos de la comunidad. De esta manera,
existe el riesgo de que laintervencion esté con-
tribuyendo a crear divisiones sociales. A fin de
evitar los conflictos y conseguir un mayor
impacto a nivel comunitario, es necesario
aplicar diversas estrategias de intervencion que
incluyan a los multiples grupos sociales de la
comunidad.

Innovacion dirigida por actores locales

A pesar de miles de afios de experimentacion
informal continua, los proyectos de desarrollo
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generalmente han pasado por alto la capacidad
local. Pocas veces las innovaciones espon-
taneas han sido sistematicamente monitoreadas
y fortalecidas y los agricultores han tenido
oportunidades de intercambiar los resultados de
sus experimentos informales a nivel de la
comunidad o entre comunidades. Como resul-
tado, muchas précticas promisorias validadas

han quedado a nivel delafinca.
L os agricultores operan en ambitos ecol 6gi-

cos, culturales y econdémicos distintos que
demandan respuestas localizadas. No esredlista
esperar que los esquemas actuales de desarrol-
lo centrados en la investigacion en centros,
seguidos por la transferencia de tecnologias
sean capaces de entregar soluciones efectivas a
las particularidades de cada sitio. Bajo esque-
mas convencionales de extension, tales tec-
nologias tampoco pueden llegar a mas de un
pequefio porcentaje de sus potenciales usuarios
y en momentos oportunos.

Recientemente, Ecuador ha desarrollado
diversas alternativas a la extension e investi-
gacion rural, como €l sistema Campesino a
Campesino (Selener et al., 1997), las Granjas
Biol6gicas Campesinas (SwissAid, 1999),
Escuelas de Campo de Agricultores (ECAS)
(Sherwood et al., 2000) y los Comités de
Investigacion Agricola Local (CIALS) (Braun
et. a., 1999). El sistema Campesino a Cam-
pesino y las Granjas Biol6gicas Campesinas se
centran en e uso de lideres locales como
agentes de cambio. Desde la década de 1980,
ta metodologia ha logrado ser prolifica en
Centro y Norte América y ha logrado resulta-
dos impresionantes en Guatemala, Honduras
Nicaragua y € sur de México (Sherwood y
Larrea, 2001b; Krishnay Bunch, 1997; Bunch
y Lopez, 1994). SwissAid y el Instituto
Internacional de Reconstruccion Rura (IIRR)
han tomado el liderazgo de desarrollar y pro-
mover tales modalidades de innovacién agrico-
laen e pais.

Los CIALs y ECAs son metodologias par-
ticipativas parafortal ecer la capacidad comunal
de manegjar los recursos naturales y han sido
promovidas por el INIAP con el apoyo del
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y € Centro Internaciona de la Papa
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(CIP). Las ECAs se enfocan en la educacion
agroecol 6gica a través del aprendizaje por des-
cubrimiento, mientras que los CIALs estable-
cen una plataforma de investigacion entre los
agricultores y los cientificos (Anexo H). A
través de las ECAs se ha logrado capacitar a
mas de 2 millones de agricultores en Asia,
Africa, y mas recientemente, América Latina.
En Indonesia se estima que se ha contribuido a
una reduccion en uso de insecticidas en arroz
de 50-60% en las provincias donde el programa
nacional de MIP ha desarrollado las ECASs, y
hay resultados similares en Ecuador con €l cul-
tivo de la papa. A través de los CIALs se ha
logrado que més de 300 comunidades de esca-
S0s recursos en ocho paises de América Latina
establezcan sus propios mecanismos de gen-
eracion de tecnologias Gtiles para mejorar los
sistemas agricolas. Braun et a. (1999) com-
pararon en detalle los objetivos, principios y
procesos de ECAsy CIALs (Anexo |).

En Ecuador, tales esfuerzos han facilitado
una mayor interaccion entre los protagonistas
de la practica y la experimentacion. Los
movimientos de las Granjas, CIALs y ECAs
estan enfatizando la produccién ecoldgica, y a
la vez, estén desarrollando enlaces entre los
pequefios productores y mercados especializa-
dos. Hoy en dia, existen cuatro ECAs piloto en
quinua en las Provincias de Chimborazo y

48 informe sobre los rubros quinua,

a n di n o s e n

e c uador

Canar, y seis CIALsen quinuaen las provincias
de Cotopaxi, Chimborazo, Cafiar y Loja. Estas
estan experimentando continuamente con ideas
y précticas para mejorar la productividad de la
quinua. Hay mas de 2000 Granjas Bioldgicas
Campesinas en la Sierra, muchas de las cuales
han expresado un interés en fortalecer la pro-
duccion organica de quinua como componente
integral de sus fincas.

No se argumenta que no haya un papel
importante para los técnicos o cientificos en el
desarrollo ddl pais, solamente implica que las
modalidades pasadas no lograron la escala de
impacto deseada. Existen muchas oportu-
nidades para que los agricultores jueguen un
papel més protagdnico en su propio desarrollo.
Para que un sistema de innovacién dirigida por
los agricultores mismos sea efectivo necesita
acompafiamiento por parte de los especialistas
técnicos. Sin embargo, la funcion central del
técnico debe evolucionar desde el generador
primario de conocimientos y tecnologias al
facilitador o catalizador de la generacién local
deideasy précticas Utiles para el megjoramiento
de la productividad y sostenibilidad de los sis-
temas productivos. Si se organiza de tal man-
era, habramayor esperanzade lograr respuestas
mas aptas para las condiciones biofisicas y
socioecondmicas locales y de llegar a un
ndmero mayor de agricultores.
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Conclusiones

Los objetivos generales de este estudio han
sido diagnosticar la situacion actua y potencial
de produccion de quinua, chocho y amaranto en
€ pais; identificar las oportunidades agrondmi-
cas, socioecondmicas e institucionales para
catalizar una innovacion agricola hacia la pro-
duccion organica mas competitiva de quinua
como enfoque principal, y como enfoque
secundario €l chocho y el amaranto; ademés,
identificar recomendaciones de corto y medi-
ano plazo para una intervencién dirigida a la
produccién organica de quinua, chocho y ama-
ranto.

Un programa que promueve un aumento en
¢l areatotal de un cultivo especifico tanto como
laintensificacion del manejo del cultivo, nece-
sita recordar que los agroecosistemas son alta
mente dindmicos. Hoy en dia existen relativa-
mente pocos problemas fitosanitarios en el cul-
tivo de quinua. No obstante, con un aumento
del &rea sembrada se puede esperar que € pro-
grama contribuya a generar nuevos retos para
los agricultores en diversos aspectos del mane-
jo delaquinua, pasando por el manejo delafer-
tilidad de los suelos, las plagas y enfermedades
hasta los mercados.

Asi, € programa no solo necesita ayudar a
los productores a manejar los problemas
inmediatos, pero también tiene que aplicar un
enfogque que les permita enfrentar con éxito los
retos continuos emergentes. Este punto enfatiza
la necesidad de desarrollar la capacidad inno-
vadoralocal, para que las comunidades involu-
cradas se preocupen por experimentar en forma
continua por lograr objetivos claros para mejo-
rar la produccién (en total y por &red), la pro-
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ductividad y la sostenibilidad del sistema en
formainmediatay hacia €l futuro.

Ademas, un enfoque en el agricultor no sera
efectivo para superar los diversos obstéculos
sociales e institucionales que previenen del
desarrollo de los rubros de granos andinos en €l
pais. Un programa orientado a los mercados
necesita tomar en cuenta a los diversos actores
de la cadena agroalimentaria. Especificamente,
se necesita identificar los obstaculos de los
diferentes actores en las etapas de produccion,
cosecha, procesamiento, embalgje, transporte,
comercializacién y consumo, aprovechar las
complementariedades entre ellos para € bien
del rubro quinua, en particular de la quinua
organica.

Tales enfoques -- la promocién de sistemas
de innovacion dirigidos por actores localesy €l
apoyo a la cadena agroalimentaria -- son con-
sistentes con las prioridades politicas del
Ecuador, bajo su esquema de modernizacion
del sector agricola'y € fortalecimiento de los
gobiernos locales.

Areay produccién potencial

El &rea total en la Sierra ecuatoriana con cul-
tivos anuales es de 280.000 ha. El area poten-
cial de laquinua, debido a su resistencia a sue-
los pobres, a sequias y heladas, que se puede
cultivar en Ecuador es mayor del area de los
65.000 ha dedicadas ala papa. Es posible culti-
var quinua hasta 3.800 msnm, y aln més ato a
través de la seleccion del germoplasma basado
en material originario de Peri y Bolivia
Entonces, estimamos que el potencia de la
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quinua es la tercera parte del area total de los
cultivos anuales, es decir, 90.000 ha. El chocho
es menos resistente a heladas, pero también
resiste a la sequia y los suelos pobres, asi que
su potencial seria un poco menor, cerca de
70.000 ha. El amaranto, debido a su suscepti-
bilidad a las heladas, se cultiva en zonas de la
Sierra mas bajas, principamente en los valles
interandinos; se estima que €l area de cultivo
potencial podria ser similar a la del chocho --
70.000 ha.

El potencial de la produccion organica de
estos cultivos es menor en mediano y corto
plazo, por lo que en el caso de que se hayan
efectuado fumigaciones y uso de fertilizantes
en €l terreno, tiene que entrar en un periodo de
transicion de por lo menos tres afios. Sin
embargo, existen suelos, especialmente en la
Sierra, que nunca han recibidos insumos, es
decir pueden ser certificados de forma inmedi-
ata como suelos de produccion organica.
Tomando en cuenta lafalta de suel os aptos para
la produccién organica, la falta de un esquema
de produccion organica de los granos andinos,
la falta de conocimiento de los agricultores de
lafilosofiay los requerimientos en una produc-
cion organica, estimamos que € potencial de
una produccion organica de estos cultivos den-
tro de cinco afios sea de 8.000 ha por cultivo,
con potencial agronémico de alcanzar aproxi-
madamente 50.000 ha en un periodo de diez
afos.

Impacto de la conversién

Se pueden esperar 10s siguientes efectos a corto
plazo cuando una granja se convierte en un sis-
tema de produccion organica: a) disminucién
del rendimiento, b) mayor demanda de mano de
obra, ¢) mayores costos para al gunos el ementos
(e.g., enmiendas organicas) y costos reducidos
para otros (fertilizantes inorganicos, plaguici-
das) y d) mejores precios de venta.

Al nivel del agricultor que especula acerca
de convertir su granja en organica, las sigu-
ientes consideraciones pueden representar lim-
itantes severos. 1) tipos de suelo y su fertilidad,
2) acceso a abonos organicos, 3) tradicion en el
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uso de rotaciones de cultivos, cultivos mixtosy
abonos verdes, 4) fuentes de mano de obra
barata, 5) acceso a maguinaria, 6) tamafio y
accesibilidad del mercado y 7) concienciacion
sobre los propositos amplios de la produccién
organica.

Las consideraciones de una eventua con-
version en un agricultor organico pueden
basarse en el calculo de los costos mayores, en
comparacion con los beneficios de los precios
mayores del mercado, € efecto sobre la salud,
y la conservacion de suelos. La exposicion
reducida a los plaguicidas en la agricultura
organica es muy importante en € mundo en
desarrollo, donde la aplicacion es manua y
sumamente peligrosa, mientras que este riesgo
se hareducido considerablemente en € sistema
mecanizado. Uno de los factores mas impor-
tantes es la motivacion del agricultor. S la
motivacion de cultivar productos organicos
sblo se debe a los precios mayores del merca-
do, en € caso de que aumenten los precios de
otros productos, es improbable que sea fiel a
sistema. Si la motivacion se basa en una pre-
ocupacion por el ambiente y la salud es mas
probable que €l sistema persista. A mediano y
largo plazo, se espera que un ecosistema se
estabilice a través de la aplicacion de practicas
organicas, en particular € uso intensivo de
enmiendas organicas, la diversificacion de cul-
tivos (en espacio y tiempo) que contribuyen a
balances de nutrientes y entre plagas y enemi-
gos naturales, mejorando gradualmente los
rendimientos y reduciendo los costos.

M ercado

El reto inmediato del rubro nacional de quinua
es. ¢COmo competir con los precios interna
cionales de quinua organica? Actuamente,
Ecuador esta vendiendo quinua organica en €l
mercado internacional por un precio de
$1.500/tm, mientras que paises vecinos, como
Bolivia, estan disponiendo el producto por
$800/tm. Para enfrentar esta situacion, desde €l
punto de vista agronémico y socioeconémico,
sugerimos lo siguiente:
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¢ Aumentar la productividad (a 44 qq o
2.000 kg./hq)

¢ Reducir costos de produccién y aumen-
tar eficiencia

¢ Reducir el precio pagado al agricultor
por unidad de producto (de $28-35/qg. a
$16-20, 0 $0,6-0,8/kg a $0,4)

¢ Diversificar entre cultivos (quinua, cho-
cho, amaranto)
¢ Diversificar dentro de cada cultivo y sus

productos finales (tipos y colores de
semilla, harina, hojuelas, popsy extrui-

dos)

‘ Desarrollar nuevos productos de valor
agregado (pastas, leche vegetal, dulcesy
snacks)

¢ Potenciar el mercado de saponinas

El precio reducido pagado al agricultor no
afectara su economia s simultdneamente se
puede aumentar la productividad y € volumen
de la oferta. Muchas veces es beneficioso
reducir los costos de produccion, pero pueden
exigtir casos donde el agricultor obtenga una
mejor utilidad neta aumentando los costos, que
implique un aumento del rendimiento relativa-
mente mayor. Las recomendaciones para
aumentar la productividad estén dadas en los
puntos de arriba. Ladiversificacion serefiere al
nivel del agricultor y su sistema de produccién,
aprovechando todas las interrelaciones positi-
vas entre cultivos y animales, entre cultivos
como leguminosas y granos andinos, entre
diferentes cultivos andinos y entre cultivos de
abono verdey los cultivos principales. También
se refiere a procesador o la empresa que tiene
que ofrecer un rango de cultivos en vez de
especializarse en uno solo, para que reduzca la
susceptibilidad a malas conjeturas y bajos pre-
cios en el mercado.

La diversificacion de las empresas proce-
sadora también debe relacionarse con un rango
de productos de valor agregado. La presion del
precio en e mercado internacional es hacia la
semilla de quinua desamargada, que obvia
mente tiene un mercado limitado hasta que los
consumidores de los EEUU y Europalleguen a
conocerla, lo que requiere inversiones masivas
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en el mercadeo. Hasta e momento es nuestra
impresién que la quinua se ha vendido sin
mucho apoyo, a pesar de existir mucho interés
en los paises desarrollados. En los EEUU €l
interés por la quinua empez6 hace més de
veinte afos, cuando se importaron las primeras
cantidades de quinua de Bolivia. Luego se
form6 una empresa para comercidizarla, y
también se realizaron estudios exitosos de
introduccién de la quinua a las condiciones
montafiosas de Colorado. Esta produccion, que
hoy en dia abarca 500 ha, ha sido una ventaja
para los paises andinos, ya que ha ayudado a
promover € cultivo en €l pais, y ademés la pro-
duccién nacional de los EEUU solamente rep-
resenta una peguefia parte del consumo total, el
resto se importa de Sudamérica. En Europa, a
igual que en otros mercados potenciales, no
existe produccion comercial de quinua.

Se debe enfocar en la elaboracion de nuevos
productos, para abrir nuevos mercados y
proveer precios mayores a los agricultores,
empresarios y a pais en general. Sin embargo,
existe un riesgo que concierne al empresario
norteamericano o europeo. Si € ve que existe
un mercado para un producto nuevo como la
leche vegetal, tendra varias opciones. @) com-
prar laleche vegeta en Ecuador, b) comprar la
quinua en Ecuador, y producir la leche en su
pais, o ¢) producir tanto la quinua como la
leche en su pais. No existe una forma para
forzar a empresario a actuar como se desea, no
se puede evadir que él promueva la produccién
en su pais, y no existe formade proteger lapro-
duccidn en Ecuador. Entonces, todo depende de
la calidad, € precio y laimagen del producto
que €l pais ofrezca. Si Ecuador y los otros pais-
es andinos no tratan de resolver los cuellos de
botella de produccion, productividad y mer-
cadeo, es seguro que en e momento que surja
un interés comercia por un producto, € pais
no estara en condiciones favorables de compe-
tir con los paises desarrollados.

chocho y amaranto 51



c ul ti v o d e g r an o s

Chocho y amaranto

Los problemas generales de la produccion y
poscosecha de chocho y amaranto se pueden
resumir en |os siguientes puntos:

U Falta de variedades mejoradas

U Falta de semilla de calidad

U Suelos erosionados y con bajos niveles
de fertilidad

‘ Utilizaciéon inadecuada de maquinaria
agricola

¢ Atague de plagas y enfermedades

U Desconocimiento sobre épocas y sis

temas de siembra y cultivo
¢ Maduracion, desuniformidad y pérdida
de calidad de grano

¢ Falta de sistemas apropiados de clasifi-
cacion del grano
¢ M étodos deficientes de desamargado (en

el caso del chocho)
I mpactos econémicos y sociales

Al disponer de un proceso de mejoramiento
continuo de la produccion orgénica de quinua,
se pondra a disposicion de los productores una
aternativa econémicamente rentable, que a
mismo tiempo sea compatible con e entorno,
es decir que aporte ala sostenibilidad de la pro-
duccién de lafincay laempresarural. La pro-
duccion organica podra favorecer ala competi-
tividad en los mercados nacionales, regionales
e internacionales, trayendo beneficios a los
pequefios productores a través de su involu-
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cramiento directo. Primeramente, un gran
ndmero de agricultores del proyecto se benefi-
ciardde unafuente econémicanuevaen susfin-
cas. Segundo, al promocionar la exportacion de
quinua, se abrirdn nuevas fuentes de empleo,
no solamente en e campo, sino también al
nivel de las empresas de procesamiento y las
diversas actividades de comercializacion.
Tercero, la poblacion rural se quedara con
muchos remanentes de quinua para la fortal ec-
imiento nutricional de su dieta. Tales contribu-
ciones fortaleceran a la seguridad alimentaria
en zonas altamente vulnerables de la Sierra
ecuatoriana.

Colaboracioén institucional

Existen diversos proyectos relevantes para €l
desarrollo del sector organico, pero son disper-
sos. Hay poca colaboracion entre iniciativas, y
no existen mecanismos de comunicaciéon y
coordinacién. Existe la necesidad de definir las
politicas del programa frente de los diversos
puntos de divergencia como medidas de inter-
vencion politica, capacitacion y camparias de
concienciacion. Un programanacional no nece-
sariamente deberia tomar posiciones, sino que
servird més a los intereses del pais establecer
espacios de mediacion sobre las diversas per-
spectivas. En cuanto al tiempo, es necesario
construir una plataforma en comun entre los
actores para poder accionar frente a los
obstaculos mayores que previenen el desarrollo
del sector de granos andinos en € pais.

chocho y amaranto



c ul ti v o d e g r an o s

a n d i n o s e n e c uador

Recomendaciones

Estrategias de trabajo con
comunidades

La aplicacion de los procesos de sostenibilidad
requiere de cambios profundos tanto en las
concepciones como en las acciones. En lugar
de centrarse en implementar paguetes tec-
nol égicos especificos, sera necesario aceptar la
complegjidad de la situacion y pensar en térmi-
nos mas holisticos acerca de nuestro medio
ambiente, de las formas de subsistencia y sus
interacciones. La agricultura es un proceso
extremadamente dinamico en el que los sis-
temas se intensifican constantemente. Asi-
mismo, es necesario el desarrollo de tec-
nologias alternativas para contextos rurales
diversos. Inducir el cambio local en € uso de
tecnologias de plaguicidas requiere de un
cuidadoso andlisis y de una comprension pro-
funda de la heterogeneidad social y ecoldgica,
asi como de un proceso reciproco de aprendiza-
je entre las comunidades agricolas y €l amplio
contexto social en donde actlan. Es necesario
gue las intervenciones relacionadas con los
plaguicidas y el manejo de plagas se enfoquen
cadavez mas en los usuarios -- los agricultores,
sus familiasy comunidades -- y de esta manera
fortalezcan la toma de decisiones criticas, tanto
aguellas tomadas de manera individual, como
las de accion colectiva. Se recomienda:
¢ Evitar dependencia y paternalismo --
Ecuador esta repleto de intervenciones
de desarrollo que han promovido depen-
dencia por parte de los beneficiarios
intencionados. Hay diversas estrategias
para evitar e paternalismo. Ademés de

informe sobre los rubros quinua,

orientar los proyectos hacia las necesi-
dades sentidas por los beneficiarios, o
esencial es adoptar la politica de no
hacer por los agricultoresy comunidades
lo que ellos podrian hacer por si mismos,
através de la organizacion, capacitacion
y motivacion. En general, lamejor moti-
vacion paralas comunidades es el éxito.

* Disefiar intervenciones alrededor de la
heterogeneidad particular de la comu-
nidad

¢ Facilitar y catalizar propuestas locales
de accion.

¢ En lugar de enfocarse en paquetes tec-

nolégicos, € proyecto deberia aprove-
char oportunidades para desarrollar la
capacidad local de experimentar y divul-
gar experiencias.

¢ Las actividades deberian explorar como
lograr enlaces entre los técnicos y pro-
motores locales, explotando las oportu-
nidades complementarias entre los dos
enfoques.

Estrategias institucionales

La tendencia actual de la descentralizacion de
las operaciones gubernamentales hacia las
municipalidades y la privatizacion en el mane-
jo de los recursos naturales en Ecuador presen-
ta una oportunidad para organizar y planificar
el desarrollo de las capacidades de la comu-
nidad rural de una mejor manera. En los Ulti-
mos afios la investigacion y extension agricola
han incrementado su colaboracion y se han
centrado tanto en la comunidad como en €l
usuario. Los recortes de financiamiento y la
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crisis econdmica han forzado a los actores
ingtitucionales a juntar recursos humanos y
materiales. El Consorcio Carchi, un grupo de
arededor de 21 organizaciones que operan en
la cuenca del Angel, es un gjemplo del aumen-
to en la colaboracién interingtitucional en los
ultimos afios. Se recomienda:

¢ Fortalecer iniciativas en camino -- En
lugar de crear nuevas estructuras locales,
se deberia comenzar por fortalecer los
proyectos existentes e identificar com-
plementariedades entre iniciativas.

U Lograr colaboracion multinstitucional --
Muchas organizaciones de desarrollo e
instituciones financieras en €l pais oper-
an bajo modalidades de operar proyectos
en forma unilateral. Esto contribuye a
una cultura de egocentrismo institu-
cional y celos entre proyectos.

‘ Desarrollar la cadena agroalimentaria --
Lamayor tendenciadel Ecuador eshacia
unaagriculturaorientadaa mercadoy la
especializacion de diversos aspectos de
la produccién y comercializacion de los
productos.

Estrategias para aumentar la
produccioén y la productividad

L os problemas principales aresolver con €l fin
de aumentar la produccion y la productividad
de la quinua, que muchas veces es similar para
los otros granos andinos, en mayor medida con
un enfogue en una produccion organica, son los
siguientes:

Agronomia/produccion

¢ Produccion de semilla -- Es necesario el
establecimiento de un sistema de pro-
duccion de semilla certificada en
Ecuador llevado a cabo por e Ministerio
de Agricultura.

‘ Sistema de produccion -- Se debe traba-
jar en sistemas de produccidon mas que
con un solo cultivo como la quinua, 1o
gque significa que se necesita buscar
dternativas a la papa, que solamente se

informe sobre los

rubros

a n d

quinua,

n o s e n e c uador

puede cultivar organicamente cuando es
destinada al autoconsumo, mientras que
una produccion comercial requiere
tratamientos consecutivos contra la lan-
cha (causada por Phytophtora infestans).
Lalancha sin ser tratada matara la papa
cada tres afios. Las aternativas de la
papa pueden ser melloco, oca, mashua,
chocho y otras leguminosas. Se deberd
trabajar con rotaciones y asociaciones de
cultivos.

Diversidad -- La diversidad genética de
la quinua en Ecuador es muy limitada
por lo que es necesario contar con mate-
rial genético nuevo con un enfoque en
variedades nativas. Pert y Bolivia,
ademas de Europa, tienen cultivares de
beneficio potencial para Ecuador. Se
deben incluir otros cultivos en € sis
tema, asi como granos andinos (amaran-
to y chocho), y otros cultivos andinos,
como frutales y plantas medicinales.
Fertilidad del suelo -- Es importante
combinar la produccion de cultivos con
animales, que son proveedores de abono
organico. Se debe estudiar € manejo de
estiércol, € uso de humus de lombriz,
abono verde y cultivos de cobertura.
Otros aspectos importantes son €l uso de
sistemas de labranza minima, incorpo-
racion de materia organica en el suelo y
asociaciones de cultivos. Se deberia
realizar un estudio especifico sobre la
elaboracion de una tecnologia para la
distribucion precisa de estiércol,